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ABSTRAK 
 
 x 
 
 
Hasil observasi lapangan, guru sudah menerapkan berbagai model dan metode 
pembelajaran sebagai upaya meningkatkan kreativitas belajar Fisika siswa yang 
cenderung masih rendah dan masih dapat ditingkatkan lagi, namun pada hal ini guru 
bukannya gagal dalam menerapkan model dan metode tersebut, hanya saja ada 
beberapa sintaks ataupun proses yang tertinggal pada saat proses pembelajaran Fisika 
berlangsung. Hal tersebut menyebabkan perlu adanya model pembelajaran yang 
mendukung kegiatan pembelajaran. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh penerapan model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) terhadap 
kreativitas belajar siswa dan untuk mengetahui respon siswa terhadap penerapan 
model pembelajaran Project Based Learning (PjBL). Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini pre-eksperimen, sedangkan desainnya adalah One Group Pretest-
Posttest design yang dilaksanakan di MAN Darussalam. Populasi pada penelitian ini 
adalah seluruh siswa kelas X MIA MAN Darussalam semester genap tahun ajaran 
2016/2017. Sampel penelitian diambil menggunakan teknik Random Sampling 
sehingga diperoleh kelas X MIA2 yang berjumlah 27 siswa sebagai kelas eksperimen. 
Pengumpulan data dilakukan dengan observasi menggunakan rubrik kreativitas belajar 
siswa. Analisis data menggunakan bantuan aplikasi SPSS 20 Version for windows, 
dimana thitung > ttabel yaitu 26,8977 > 1,70, maka dapat disimpulkan bahwa kreativitas 
belajar siswa sebelum dan sesudah diterapkan pembelajaran model Project Based 
Learning (PjBL) berbeda secara signifikan, artinya terjadi peningkatan pada 
kreativitas belajar siswa. Respon siswa terhadap penggunaan model pembelajaran 
Project Based Learning (PjBL) dengan pernyataan positif yang menjawab setuju 
53,71% dan sangat setuju 45,37% terhadap pernyataan angket. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa penggunaan model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) 
pada materi Optika Geometris dapat meningkatkan kreativitas belajar siswa di kelas X 
MAN Darussalam. Respon siswa terhadap penggunaan model pembelajaran Project 
Based Learning (PjBL)  pada materi Optika Geometris dapat meningkatkan kreativitas 
belajar siswa. 
 
Kata Kunci :  PjBL, kreativitas belajar, dan optika geometris. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
 Pembelajaran Fisika mempelajari permasalahan yang berkaitan dengan 
fenomena alam dan berbagai permasalahan dalam kehidupan sehari-hari. 
Pembelajaran Fisika mengembangkan rasa ingin tahu melalui penemuan 
berdasarkan pengalaman langsung melalui kerja ilmiah untuk memanfaatkan fakta, 
membangun konsep, prinsip, teori sebagai dasar untuk berfikir analitis, kritis dan 
kreatif.1 Pembelajaran Fisika dapat menumbuhkan kemampuan berpikir siswa 
untuk memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari. Fisika merupakan bagian 
dari sains yang mempelajari fenomena dan gejala alam pada benda-benda mati 
secara empiris, logis, sistematis, dan rasional yang melibatkan proses dan sikap 
ilmiah.2 Jadi, pembelajaran Fisika merupakan suatu pembelajaran tentang gejala 
dan fenomena alam dalam kehidupan sehari-hari yang dapat ditinjau melalui 
berbagai kegiatan seperti pengalaman, observasi serta eksperimen dengan dilandasi 
sikap ilmiah untuk meningkatkan keterampilan proses sains. Dalam dunia 
pendidikan Nasional, pembelajaran Fisika pada satuan pendidikan tingkat 
                                                          
 
1 Oemar Hamalik, Proses Belajar Mengajar, (Jakarta: PT Bumi Aksara, 2009, h. 172. 
 
2 Widodo, Konstruktivisme dan Pembelajaran Sains, (Bandung : Jurnal pendidikan dan 
kebudayaan Vol 13, No 064, 2007). h. 91-105. 
  
 
SMA/MA memegang peranan yang sangat penting karena memiliki standar atau 
ketetapan yang telah disepakati secara keseluruhan. 
 Adapun tujuan pembelajaran Fisika di SMA adalah untuk membentuk sikap 
positif terhadap alam dengan menyadari kebesaran Tuhan Yang Maha Esa, 
memupuk sikap ilmiah, membangun pengalaman dan penalaran siswa, serta 
mengasah kemampuan berkomunikasi siswa dalam membuat laporan kerja.3 
Pembelajaran Fisika SMA pada kurikulum 2013 diharapkan dapat memotivasi 
siswa  terlibat aktif membangun pengetahuan melalui kegiatan belajar yang 
memasukkan unsur-unsur hands-on activity dan minds-on activity dengan 
melibatkan siswa dalam menggali informasi dan bertanya, menemukan, 
mengumpulkan data dan menganalisis kesimpulan.4 Sehingga pelaksanaan 
pembelajaran Fisika meliputi pendekatan pembelajaran saintifik yang mengajak 
serta memotivasi siswa untuk mengamati, menanya, mengumpulkan informasi, 
menalar dan mengkomunikasikan. 
Berhasil tidaknya pembelajaran Fisika di sekolah, sangat dipengaruhi oleh 
kompetensi seorang guru. Salah satu dari empat kompetensi guru adalah 
profesinalisme. Profesionalisme yang diharapkan dalam pembelajaran Fisika yaitu 
guru yang menguasai materi yang akan diajarkan pada siswa, menguasai berbagai 
motode dan model pembelajaran, mampu mengaitkan antara konsep pembelajaran 
dengan keseharian siswa, kelengkapan perangkat pembelajaran seperti RPP dan 
melaksanakan pembelajaran dengan baik dan terarah.5  
 
Kompetensi profesional berkaitan dengan mata pelajaran yang harus 
dikuasai guru mata pelajaran tertentu, konsep ajar, dan keterkaitan dengan mata 
pelajaran lain, program perencanaan pengajaran dan pelaksaan pengajaran. 
Menguasai substansi keilmuan yang terkait dengan bidang studi yang 
meliputi  memahami materi ajar yang ada dalam kurikulum sekolah, memahami 
                                                          
 
3 Putra S.R, Desain Belajar Mengajar Kreatif Berbasis Sains, (Jogjakarta: Diva Press, 
2013), h. 37.  
 
4 Novita Wahyuningtyas, Pengaruh Model Project Base Learning (PjBL) Terhadap 
Kemampuan Pemecahan Masalah Fisika Peserta Didik Kelas X, (Malang: UNM Press, 2015), h. 1. 
 
5 Thoifuri,  Menjadi guru inisiator, (Semarang: Rasail Media Group, 2007), h. 58. 
 
 
 
  
 
struktur, konsep dan metode keilmuan yang menaungi atau koheren dengan materi 
ajar, memahami hubungan konsep antar mata pelajaran terkait, dan menerapkan 
konsep keilmuan dalam kehidupan sehari-hari. Menguasai struktur dan metode 
keilmuan yang meliputi menguasai langkah-langkah penelitian dan kajian kritis 
untuk membperdalam pengetahuan dan materi bidang studi .6  
 
Sehingga dapat kita simpulkan bahwa, guru yang diharapkan dalam 
pembelajaran Fisika di sekolah menengah seperti SMA/MA adalah guru yang 
mampu mempersiapkan segala sesuatu yang berkaitan dengan berlangsungnya 
proses pembelajaran Fisika dengan baik dan benar. 
Hasil observasi lapangan menunjukan bahwa guru sudah menerapkan 
berbagai model dan metode pembelajaran sebagai upaya meningkatkan kreativitas 
belajar Fisika siswa yang cenderung masih rendah dan masih dapat ditingkatkan 
lagi, namun pada hal ini guru bukannya gagal dalam menerapkan model dan metode 
tersebut, hanya saja ada beberapa sintaks ataupun proses yang tertinggal pada saat 
proses pembelajaran Fisika berlangsung. Tingkat kreativitas belajar siswa yang 
masih rendah didukung dari hasil wawancara dengan guru mata pelajaran  Fisika 
kelas X di MAN Darussalam. Observasi yang dilakukan merupakan observasi 
dengan cara wawancara kepada guru yang dianggap sebagai penentu jalannya 
proses belajar mengajar. Adapun hasil wawancara peneliti dengan narasumber 
seperti pada tabel berikut: 
Tabel 1.1 hasil wawancara peneliti dengan guru mata pelajaran Fisika. 
No 
Indikator Kreativitas 
Yang Diamati 
Hasil 
Observasi Keterangan 
Ada  Tidak 
                                                          
 
6 Thobroni, M. dan A. Mustofa, Belajar dan Pembelajaran Pengembangan Wacana dan 
Praktik Pembelajaran dalam Pembangunan Nasional,  (Jogjakarta: Ar-Ruzz Media, 2011), h. 87. 
  
 
1 
Kemampuan beradaptasi 
dalam kelompok 
(fleksibilitas) 
✓   
Sebagian besar siswa sudah 
mampu beradaptasi dalam 
kelompok saat kegiatan 
diskusi berlangsung. 
2 
Kemampuan menghasilkan 
ide atau gagasan yang 
bervariasi (fluensitas) 
 ✓  
Sebagian besar siswa 
belum mampu 
menghasilkan ide atau 
gagasan yang bervariasi. 
3 
Kemampuan bekerjasama 
dengan anggota kelompok 
(originalitas) 
 ✓  
Sebagian besar siswa tidak 
mau bekerjasama dengan 
kelompok, karena biasanya 
kegiatan kerja kelompok 
hanya didominasi oleh satu 
atau dua orang saja dalam 
kelompok. 
4 
Kemampuan menanggapi 
dan menjawab pertanyaan 
yang diajukan (elaborasi) 
 ✓  
Sebagian besar siswa 
masih merasa bingung 
untuk menanggapi dan 
menjawab pertanyaan yang 
diajukan oleh kelompok 
lain. 
5 
Kemampuan 
mempresentasikan dan 
menyajikan data di depan 
kelas (klarifikasi). 
✓   
Sebagian besar siswa sudah 
mampu mempresentasikan 
dan menyajikan data di 
depan kelas. 
Sumber: Hasil wawancara peneliti dengan guru mata pelajaran Fisika. 
Dari tabel Sehingga dapat disimpulkan bahwa, kreativitas belajar siswa 
masih harus ditingkatkan lagi. Sehingga beberapa permasalahan tersebut dapat 
mendukung penulis melakukan penelitian. 
Berdasarkan landasan teoritis dan empiris di atas, ada banyak metode dan 
model pembelajaran yang dapat diterapkan pada pembelajaran Fisika untuk 
meningkatkan kreativitas belajar siswa. Salah satu dari beberapa model 
pembelajaran yang tepat adalah model pembelajaran Project Based Learning 
(PjBL).  
Project Based Learning (PjBL) adalah sebuah model atau pendekatan 
pembelajaran yang inovatif, yang menekankan belajar kontekstual melalui 
  
 
kegiatan-kegiatan yang kompleks. Dalam pembelajaran berbasis proyek, siswa 
menjadi terdorong lebih aktif, guru memberi kemudahan dan mengevaluasi baik 
kebermaknaannya maupun penerapannya dalam kehidupan sehari-hari.7 Project 
Based Learning (PjBL) merupakan sebuah model yang mengatur proses 
pembelajaran melalui kegiatan proyek.8 Jadi pada pembelajaran Project Based 
Learning (PjBL), siswa dilibatkan untuk menyelesaikan permasalahan serta 
mengambil keputusan melalui berbagai kegiatan untuk memudahkan proses 
penyimpanan memori kognitif secara lebih permanen.  
 Berdasarkan hasil penelitian yang sudah pernah dilakukan oleh Novita 
wahyu Ningtyas (Mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Negeri 
Malang) menunjukkan bahwa penerapan model pembelajaran Project Based 
Learning (PjBL) mampu meningkatkan kemampuan pemecahan masalah Fisika 
pada kelas X SMA Negeri 4 Malang.9 Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh 
Lindawati (Mahasiswa FKIP Universitas Muhammadiyah Purworejo) 
menunjukkan bahwa penerapan model pembelajaran Project Based Learning 
(PjBL) dapat meningkatkan kreativitas belajar siswa kelas X.6 MAN 1 Kebumen.10 
Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan peningkatan kreativitas belajar siswa 
dapat dilihat dari respon yang ditunjukkan oleh siswa saat diberikan proyek atau 
                                                          
 
7Istarani, 58 Model Pembelajaran Inovatif, (Medan: Media Persada, 2014),  h. 158.  
 
8 Novita Wahyuningtyas, Pengaruh Model Project Based Learning (PjBL) Terhadap 
Kemampuan Pemecahan Masalah Fisika Peserta Didik Kelas X, (Malang: UNM Press, 2015), h. 2.  
 
9 Novita Wahyuningtyas, Pengaruh Model Project Based Learning (PjBL) Terhadap 
Kemampuan Pemecahan Masalah Fisika Peserta Didik Kelas X, (Malang: UNM Press, 2015), h. 7.  
 
10 Lindawati. 2013. Penerapan Model pembelajaran Project Based Learning Untuk 
Meningkatkan Kreativitas Siswa MAN I Kebumen. Jawa Timur: Radiasi. Hal 44.  
  
 
tugas sebagaimana yang sesuai dengan model pembelajaran Project Based 
Learning. 
Perbedaan penelitian yang akan dilakukan dari penelitian yang sudah 
dilakukan sebelumnya adalah waktu dan tempat pengumpulan data, jumlah sampel 
yang digunakan, sintak dan cara menerapkan model pembelajaran PjBL yang 
digunakan dalam penelitian, dan alokasi waktu dalam menjalankan setiap langkah 
yang ada pada sintak yang menjadi acuan peneliti.  
 Berdasarkan uraian-uraian di atas, maka penulis tertarik mengadakan 
penelitian dengan judul “Pengaruh Penerapan Model Pembelajaran Project 
Based Learning (PjBL) Terhadap Kreativitas Belajar Sisa Pada Materi 
Optika Geometris Kelas X MAN Darussalam”  
B. Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah dari 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh penerapan model pembelajaran Project Based 
Learning (PjBL) terhadap kreativitas belajar siswa? 
2. Bagaimana respon siswa terhadap penerapan model pembelajaran Project 
Based Learning (PjBL)? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui pengaruh penerapan model pembelajaran Project Based 
Learning (PjBL) terhadap kreativitas belajar siswa. 
  
 
2. Untuk mengetahui respon siswa terhadap penerapan model pembelajaran 
Project Based Learning (PjBL). 
 
D. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat, diantaranya 
adalah sebagai berikut: 
1. Bagi guru, sebagai masukan dalam pengelolaan kelas dan strategi belajar 
mengajar yang aktif menggunakan model Project Based Learning (PjBL) 
2. Bagi siswa, dengan adanya model pembelajaran baru dan diharapkan dapat 
meningkatkan kreativitas belajar Fisika pada materi optika geometris. 
3. Bagi peneliti, mendapatkan pengalaman langsung dalam proses pembelajaran 
Fisika sekaligus model pembelajaran yang dapat dikembangkan kelak. 
4. Bagi pembaca, dapat memberikan motivasi untuk mengembangkan dan 
melakukan penelitian lainnya. 
 
E. Definisi Operasional 
1. Model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) 
Menurut S. Djamarah, Project Based Learning atau pembelajaran berbasis 
proyek merupakan model belajar yang menggunakan masalah sebagai langkah awal 
dalam mengumpulkan dan mengintegrasikan pengetahuan baru berdasarkan 
pengalamannya dalam beraktivitas secara nyata. Pembelajaran model ini dirancang 
untuk digunakan pada permasalahan komplek yang diperlukan peserta didik dalam 
  
 
melakukan investigasi dan memahaminya.11 Model pembelajaran Project Based 
Learning dapat diartikan bahwa pada model ini siswa dituntut untuk mengerjakan 
suatu project (pekerjaan atau tugas) dan menghasilkan sebuah produk bersama 
kelompoknya. 
2. Kreativitas Belajar 
Menurut E. Mulyasa, kreativitas adalah kemampuan untuk menghasilkan 
pekerjaan yang asli, tetapi yang sesuai dan bermanfaat.12 Kreativitas merupakan 
hasil dari interaksi antara individu dan lingkungannya dimana lingkungan menjadi 
faktor utama penentu kreativitas. Jadi dapat disimpulkan bahwa kreativitas 
diartikan sebagai kemampuan seseorang untuk melahirkan sesuatu yang baru baik 
berupa gagasan maupun karya yang nyata, yang relatif berbeda dengan apa yang 
telah ada sebelumnya. 
3. Optika Geometris 
Menurut Marthen Kanginan, ilmu Fisika yang mempelajari tentang cahaya 
disebut optika, yang dibagi menjadi dua yaitu optika geometris dan otika fisis. 
Optika geometris mempelajari tentang pemantulan dan pembiasan cahaya, 
sedangkan optika fisis mempelajari tentang polarisasi, interferensi, dan difraksi 
cahaya.13 Untuk menyelediki dan mempelajari cahaya pada optika geometris, kita 
memerlukan peralatan tertentu yang pada umumnya disebut alat-alat optik. Optika 
                                                          
11 Mudjiono, Belajar dan Pembelajaran, (Jakarta: Rineka Cipta, 2006), h. 79. 
12 E. Mulyasa, Kurikulum Berbasis Kompetensi, (Jakarta: Bumi Aksara, 2007), h. 96. 
 
13 Marthen K, Fisika Untuk SMA/MA kelas X, (Jakarta: Erlangga, 2013), h. 378. 
  
 
geometris merupakan salah satu materi yang dipelajari dikelas X semester kedua, 
tepatnya pada Bab VIII. 
 
F. Hipotesis Penelitian 
Hipotesis berperan sebagai jawaban sementara yang masih perlu dibuktikan 
kebenarannya dari permasalahan yang akan diteliti.14 Adapun hipotesis dari 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
Ha: Terdapat pengaruh yang signifikan pada penerapan model pembelajaran 
Project Based Learning (PjBL) terhadap kreativitas belajar siswa. 
Ho: Tidak terdapat pengaruh yang signifikan pada penerapan model pembelajaran 
Project Based Learning (PjBL) terhadap kreativitas belajar siswa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
 
14 Suharsimi Arikunto, Prosedur penelitian Suatu Praktik, (Jakarta: Rineka Cipta, 2004), 
h. 69. 
  
 
BAB II 
KAJIAN TIORITIS 
 
A. Pembelajaran Fisika 
1. Pengertian Pembelajaran Fisika 
Para ahli pendidikan maupun ahli psikologi pada umumnya sependapat 
bahwa dalam pengertian belajar terkandung beberapa unsur. Adapun unsur-unsur 
pokok yang terkandung di dalam pengertian belajar adalah 1) Belajar sebagai 
proses, 2) Perolehan pengetahuan dan keterampilan, 3) Perubahan tingkah laku, dan 
4) Aktivitas diri.15 Berdasarkan uraian tersebut, maka pengertian belajar dapat 
didefinisikan sebagai proses diperolehnya pengetahuan atau keterampilan serta 
perubahan tingkah laku melalui aktivitas diri. 
Pembelajaran Fisika merupakan suatu proses belajar yang tidak cukup jika 
dipelajari hanya dengan membaca, membayangkan atau menghafal saja. 
Pembelajaran fisika dengan segala proses di dalamnya akan lebih bermakna jika 
dipelajari secara kontekstual dengan  melibatkan siswa untuk berekplorasi 
membentuk kompetensi dengan menggali potensi kebenaran  ilmiah.16 
Pembelajaran Fisika diawali dengan kegiatan-kegiatan kreatif seperti pengamatan, 
pengukuran dan penyelidikan atau percobaan, yang kesemuanya itu memerlukan 
proses mental dan sikap yang berasal dan pemikiran. Jadi dengan pemikirannya 
                                                          
 
15 P. Ngalim, Prinsip-prinsip Penelitian dan Teknik Evaluasi Pengajaran, (Surabaya: 
Remaja Rosdakarya, 2009), h. 26. 
 
16 Suharsimi Arikunto, Dasar-dasar Evaluasi Pendidikan Menengah, (Jakarta: Bumi 
Aksara, 2008),  h. 69-70. 
  
 
orang bertindak dan bersikap, sehingga akhirnya dapat melakukan kegiatan-
kegiatan ilmiah itu. Pemikiran-pemikiran para ilmuwan yang bergerak dalam 
bidang Fisika itu menggambarkan, rasa ingin tahu dan rasa penasaran mereka yang 
besar, diiringi dengan rasa percaya, sikap objektif, jujur dan terbuka serta mau 
mendengarkan pendapat orang lain. Sikap-sikap itulah yang kemudian memaknai 
hakekat Fisika sebagai sikap atau “a way of thinking”. Oleh para ahli psikologi 
kognitif, pekerjaaan dan pemikian para ilmuwan IPA termasuk Fisika di dalamnya, 
dipandang sebagai kegiatan kreatif, karena ide-ide dan penjelasan-penjelasan dari 
suatu gejala alam disusun dalam fikiran.17 Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
pembelajaran Fisika merupakan suatu pembelajaran yang melibatkan proses yang 
menuntut siswa untuk lebih terlibat aktif pada setiap proses pembelajaran. 
2. Tujuan Pembelajaran Fisika 
Adapun pembelajaran Fisika pada kurikulum 2013 pasa satuan pendidikan 
SMA/MA adalah sebagai berikut:18 
1. Membentuk sikap positif terhadap fisika dengan menyadari keteraturan dan 
keindahan alam serta mengagungkan kebesaran Tuhan Yang Maha Esa 
2. Memupuk sikap ilmiah yaitu jujur,  obyektif, terbuka, ulet, kritis dan dapat 
bekerjasama dengan orang lain 
3. Mengembangkan pengalaman untuk dapat merumuskan masalah, mengajukan 
dan menguji hipotesis melalui percobaan, merancang dan merakit instrumen 
percobaan, mengumpulkan, mengolah, dan menafsirkan data, serta 
mengkomunikasikan hasil percobaan secara lisan dan tertulis 
4. Mengembangkan kemampuan bernalar dalam berpikir analisis induktif dan 
deduktif dengan menggunakan konsep dan prinsip fisika untuk menjelaskan 
berbagai peristiwa alam dan menyelesaian masalah baik secara kualitatif 
maupun kuantitatif 
                                                          
 
17 Sulvian, Interaksi dan Motivasi Belajar Mengajar, (Jakarta: PT. Raja Grafindo Persada, 
2008), h. 74. 
 
18 Putra S.R., Desain Belajar Mengajar Kreatif Berbasis Sains, (Jogjakarta: Diva Press, 
2013), h. 37-38. 
  
 
5. Menguasai konsep dan prinsip fisika serta mempunyai keterampilan 
mengembangkan pengetahuan, dan sikap percaya diri sebagai bekal untuk 
melanjutkan pendidikan pada jenjang yang lebih tinggi serta mengembangkan 
ilmu pengetahuan dan teknologi. 
 
Oleh karena itu pembelajaran Fisika pada satuan pendidikan SMA/MA 
meliputi proses yang untuk membantu siswa mencapai tujuannya seperti 
peningkatan motivasi, hasil belajar keterampilan proses sains serta kreativitas dan 
lain-lain. 
 
B. Model Pembelajaran Project Based Learning 
1. Pengertian Model Pembelajaran Project Based Learning 
Project Based Learning adalah pemanfaatan proyek dalam proses belajar 
mengajar, dengan tujuan memperdalam pembelajaran, di mana siswa menggunakan 
pertanyaan investigatif dan teknologi yang relevan dengan hidup mereka. Proyek 
ini berfungsi sebagai bahan menguji dan menilai kompetensi siswa pada pelajaran 
tertentu, bukan menggunakan ujian konvensional.19 Pada model pembelajaran 
Project Based Learning, siswa mengembangkan sendiri investigasi mereka 
bersama rekan kelompok maupun secara individual, sehingga siswa secara otomatis 
akan mengembangkan pula kemampuan riset mereka.20 Oleh karena itu siswa 
secara aktif terlibat dalam proses pendefinisian masalah, pemecahan masalah, 
                                                          
 
19 Wena Sanjaya, Strategi Pembelajaran Berorientasi Standar Proses Pendidikan, (Jakarta: 
Kencana, 2010), h. 46. 
 
20 Dimyati dan Mudjiono, Belajar dan Pembelajaran Inovatif, (Jakarta: Rineka Cipta, 
2006), h. 39-40. 
 
  
 
pengambilan keputusan, dan aktivitas investigatif lainnya. Mereka didorong untuk 
memunculkan ide-ide serta solusi realistis. 
Dalam pembelajaran berbasis proyek, siswa terdorong untuk lebih aktif 
dalam proses belajar mengaja. Guru berperan sebagai fasilitator, mengevaluasi 
produk hasil kerja sehingga menjadi produk nyata yang dapat mendorong tingkat 
kreativitas siswa dalam menganalisa fenomena alam dan kegiatan sehari-hari 
siswa.21 Pembelajaran berbasis proyek juga merupakan model pembelajaran yang 
memberikan kesempatan kepada guru untuk mmengelola pembelajaran didalam 
kelas dengan melibatkan kerja proyek.22 Oleh karena itu, maka dapat disimpulkan 
bahwa pembelajaran model Project Based Learning (PjBL) merupakan suatu model 
pembelajaran yang mengaitkan teknologi dengan masalah dalam kehidupan sehari-
hari yang akrab dengan siswa. 
2. Karakteristik Model Pembelajaran Project Based Learning 
Adapun karakteristik dari model pembelajaran project based learning 
menurut Kemendikbud (2014) adalah sebagai berikut:23 
1. Siswa  membuat keputusan tentang sebuah kerangka kerja 
2. Adanya permasalahan atau tantangan yang diajukan kepada siswa 
3. Siswa  mendesain proses untuk menentukan solusi atas permasalahan atau 
tantangan yang diajukan 
4. Siswa secara kolaboratif bertanggungjawab untuk mengakses dan mengelola 
informasi untuk memecahkan permasalahan 
5. Proses evaluasi dijalankan secara kontinyu 
6. Siswa secara berkala melakukan refleksi atas aktivitas yang sudah dijalankan 
                                                          
 
21 Sugihartono, dkk. Psikologi Pendidikan, (Yogyakarta: UNY Press, 2007) h. 82. 
 
22 Rusman, Model-model Pembelajaran Mengembangkan Profesionalisme Guru, (Jakarta: 
Rajawali Pers, 2010), h. 231. 
 
23 Wina Sanjaya, Strategi Pembelajaran Berorientasi Standar Proses Pendidikan, (Jakarta: 
Kencana, 2006), h. 120-121. 
  
 
7. Produk akhir aktivitas belajar akan dievaluasi secara kualitatif, dan 
8. Situasi pembelajaran sangat toleran terhadap kesalahan dan perubahan. 
 
Pada model pembelajaran ini, seorang instruktur atau guru hanya sebagai 
fasilitator, pelatih, penasehat dan perantara untuk mendapatkan hasil yang optimal 
sesuai dengan daya imajinasi, kreasi dan inovasi dari siswa.  
3. Langkah-langkah Model Pembelajaran Project Based Learning 
Langkah-langkah model pembelajaran project based learning menurut 
Hiscocks(2008):24 
Tabel 2.1 Langkah-langkah model pembelajaran project based learning 
menurut Hiscocks(2008) 
No Kegiatan Pembelajaran Langkah-langkah Operasional 
1 Penentuan Pertanyaan 
Mendasar (Start With the 
Essential Question). 
• Guru memberikan pertanyaan 
esensial kepada siswa melalui 
sebuah investigasi mendalam yang 
sesuai dengan realitas dunia nyata 
• Guru berusaha agar topik yang 
diangkat relevan untuk para siswa. 
2 Mendesain Perencanaan 
Proyek (Design a Plan for the 
Project). 
 
• Guru menjelaskan tentang peraturan 
pada model pembelajaran project 
based learning 
• Guru meminta siswa memilih 
aktivitas yang dapat mendukung 
dalam menjawab pertanyaan esensial 
• Guru menginformasikan kepada 
siswa alat dan bahan yang akan 
digunakan untuk membantu 
menyelesaikan proyek. 
3 
Menyusun Jadwal (Create a 
Schedule) 
 
• Guru dan siswa secara kolaboratif 
menyusun jadwal aktivitas dalam 
menyelesaikan proyek 
• Guru meminta siswa membuat 
timeline untuk menyelesaikan 
proyek 
                                                          
 
24 Sulvian, Model Pembelajaran Berbasis Interaksi dan Motivasi, (Jakarta: PT. Grafindo 
Persada, 2009), h. 97-99. 
  
 
• Guru dan siswa membuat 
kesepakatan deadline penyelesaian 
proyek 
• Guru membawa siswa agar 
merencanakan cara yang baru 
• Guru membimbing siswa ketika 
mereka membuat cara yang tidak 
berhubungan dengan proyek 
• Guru meminta peserta didik untuk 
membuat penjelasan (alasan) tentang 
pemilihan suatu cara. 
4 Memonitor peserta didik dan 
kemajuan proyek (Monitor the 
Students and the Progress of 
the Project) 
• Guru memonitoring aktivitas siswa 
dengan menggunakan rubrik 
penilaian proses. 
 
5 Menguji Hasil (Assess the 
Outcome) 
 
• Guru mengukur ketercapaian standar 
belajar yang diperoleh siswa 
• Guru memberi umpan balik tentang 
tingkat pemahaman yang sudah 
dicapai oleh siswa. 
6 Mengevaluasi Pengalaman 
(Evaluate the Experience) 
 
• Guru dan siswa melakukan refleksi 
terhadap aktivitas dan hasil proyek 
yang sudah dijalankan 
• Guru meminta siswa untuk 
mengungkapkan perasaan dan 
pengalamanya selama 
menyelesaikan proyek 
• Guru dan siswa mengembangkan 
diskusi dalam rangka memperbaiki 
kinerja selama proses pembelajaran, 
sehingga pada akhirnya ditemukan 
suatu temuan baru (new inquiry) 
untuk menjawab permasalahan yang 
diajukan pada tahap pertama 
pembelajaran. 
Sumber: Sulvian, Model Pembelajaran Berbasis Interaksi dan Motivasi, (Jakarta: 
PT. Grafindo Persada, 2009). 
 
Langkah-langkah pembelajaran model Project Based Learning Trianto 
adalah sebagai berikut:25 
                                                          
 
25 Trianto, Model Pembelajaran Terpadu, (Jakarta: PT. Bumi Aksara, 2010), h. 146. 
  
 
 
Tabel 2.2 Langkah-langkah model pembelajaran project based learning 
menurut Trianto 
No Kegiatan Pembelajaran Langkah-langkah Operasional 
1 Merencanakan proyek 
 
• Merumuskan tujuan pembelajaran 
yang ingin dicapai 
• Menentukkan topik yang akan 
dibahas 
• Mengelompokan siswa dalam 
kelompok-kelompok kecil 
berjumlah 4-5 orang dengantingkat 
kemampuan beragam 
• Merancang kebutuhan sumber 
belajar 
• Menetapkan rancangan penilaian 
2 Pelaksanaan 
 
• Siswa dalam masing-masing 
kelompok melaksanakan proyek 
dengan melakukan investigasi atau 
berpikir dengan kemampuannya 
berdasarkan pada pengalaman yang 
dimiliki 
• Diadakan diskusi kelompok. 
Sementara  
• Guru membimbing siswa yang 
mengalami kesulitan dengan 
betindak sebagai fasilitator. 
3 Penilian  • Guru melakukan evaluasi terhadap 
hasil kerja masing-masing 
kelompok.  
• Guru membuat kesimpulan apa saja 
hal yang harus diperbaiki. 
Sumber: Trianto, Model Pembelajaran Terpadu, (Jakarta: PT. Bumi Aksara, 
2010). 
 
Langkah-langkah model pembelajaran project based learning menurut 
Anita Sriana (2007) adalah sebagai berikut:26 
Tabel 2.3 Langkah-langkah model pembelajaran project based learning 
menurut Anita Sriana 
                                                          
 
26 Widiyatmoko, Pembelajaran Berbasi Proyek UntukMengembangkan Alat Peraga 
dengan Memanfaatkan Barang Bekas Pakai, (Jurnal Pendidikan IPA Indonesia Volume 1 No 1, 
2012), h. 51-56. 
  
 
No Kegiatan Pembelajaran Langkah-langkah Operasional 
1 Pemberian pendahuluan 
proyek 
• Guru memberikan pertanyaan 
mendasar tentang proyek yang akan 
dikerjakan kepada siswa melalui 
sebuah penyelidikan dalam 
kehidupan sehari-hari 
• Siswa mulai melakukan 
penyelidikan untuk menentukan 
proyek apa yang akan dikerjakan 
bersama kelompoknya. 
2 Mendesain Proyek  • Guru menjelaskan tentang peraturan 
pada model pembelajaran project 
based learning 
• Guru menginformasikan kepada 
siswa apa saja proyek yang harus 
diselesaikan  
• Guru menginformasikan alat dan 
bahan yang akan digunakan untuk 
membantu menyelesaikan proyek. 
3 
Penentuan Jadwal  • Guru dan siswa menyusun jadwal 
aktivitas dalam menyelesaikan 
proyek 
• Guru dan siswa membuat 
kesepakatan waktu penyelesaian 
proyek. 
4 Memonitoring kemajuan 
proyek siswa 
• Guru memonitoring aktivitas siswa 
dan proyek yang dikerjakannya. 
5 Mengevaluasi Proyek  
 
• Guru dan siswa melakukan refleksi 
terhadap aktivitas dan hasil proyek 
yang sudah dijalankan 
• Guru melakukan apresiasi. 
Sumber: Widiyatmoko, Pembelajaran Berbasi Proyek UntukMengembangkan Alat 
Peraga dengan Memanfaatkan Barang Bekas Pakai, (Jurnal Pendidikan 
IPA Indonesia Volume 1 No 1, 2012). 
 
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa dalam pelaksanaannya, model 
pembelajaran berbasis proyek memiliki sintaks yang menjadi ciri khasnya dan 
membedakannya dari model pembelajaran lain Adapun langkah-langkah itu adalah; 
(1) menentukan pertanyaan dasar (Essential question); (2) membuat desain proyek 
(Designing Project Plan); (3) menyusun penjadwalan (Creating Schedule); (4) 
  
 
memonitor kemajuan proyek (Monitor the progress); (5) penilaian hasil (Assess the 
outcome); (6) evaluasi pengalaman (Evaluate the experiment). 
4. Kelebihan dan Kekurangan Model Pembelajaran Project Based Learning 
Beberapa kelebihan dan kekurangan pada model pembelajaran ini akan 
diuraikan pada tabel dibawah ini:27 
Tabel 2.4 Kelebihan dan kekurangan model pembelajaran Project based 
Learning (PjBL) 
Kelebihan Kekurangan 
1. Meningkatkan motivasi belajar 
siswa untuk belajar, mendorong 
kemampuan mereka untuk 
melakukan pekerjaan penting, dan 
mereka perlu untuk dihargai. 
2. Meningkatkan kemampuan 
pemecahan masalah.  
3. Membuat siswa menjadi lebih aktif 
dan berhasil memecahkan 
problem-problem yang kompleks. 
4. Meningkatkan kolaborasi.  
5. Mendorong siswa untuk 
mengembangkan dan 
mempraktikkan keterampilan 
komunikasi.  
6. Meningkatkan keterampilan siswa 
dalam mengelola sumber.  
7. Memberikan pengalaman kepada 
siswa pembelajaran dan praktik 
dalam mengorganisasi proyek, dan 
membuat alokasi waktu dan 
sumber-sumber lain seperti 
perlengkapan untuk 
menyelesaikan tugas. 
8. Menyediakan pengalaman belajar 
yang melibatkan siswa secara 
kompleks dan dirancang untuk 
berkembang sesuai dunia nyata. 
1. Memerlukan banyak waktu untuk 
menyelesaikan masalah. 
2. Membutuhkan biaya yang cukup 
banyak. 
3. Kebanyakan guru yang merasa 
nyaman dengan kelas tradisional, di 
mana instruktur memegang peran 
utama di kelas. 
4. Banyaknya peralatan yang harus 
disediakan. 
5. Siswa yang memiliki kelemahan 
dalam percobaan dan pengumpulan 
informasi akan mengalami kesulitan. 
6. Ada kemungkinan siswa yang 
kurang aktif dalam kerja kelompok. 
7. Ketika topik yang diberikan kepada 
masing-masing kelompok berbeda, 
dikhawatirkan siswa tidak bisa 
memahami topik secara keseluruhan. 
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9. Melibatkan para siswa untuk 
belajar mengambil informasi dan 
menunjukkan pengetahuan yang 
dimiliki, kemudian 
diimplementasikan dengan dunia 
nyata. 
10. Membuat suasana belajar 
menjadi menyenangkan, sehingga 
siswa maupun pendidik menikmati 
proses pembelajaran. 
Sumber: Waras Kamdi, Project based Learning: Belajar dan Pembelajaran Dalam 
Konteks Kerja, (Jakarta: Jurnal Gentengkali, Volume 3, 2008). 
 
Untuk mengatasi kelemahan dari pembelajaran berbasis proyek di atas 
seorang guru harus dapat mengatasi dengan cara memfasilitasi siswa dalam 
menghadapi masalah, membatasi waktu siswa dalam menyelesaikan proyek, 
meminimalisir dan menyediakan peralatan yang sederhana yang terdapat di 
lingkungan sekitar, memilih lokasi penelitian yang mudah dijangkau sehingga tidak 
membutuhkan banyak waktu dan biaya, menciptakan suasana pembelajaran yang 
menyenangkan sehingga instruktur dan siswa merasa nyaman dalam proses 
pembelajaran. 
 
C. Kreativitas Belajar 
1. Pengertian Kreativitas Belajar 
Pada dasarnya kreativitas adalah kemampuan seseorang untuk melahirkan 
sesuatu yang baru, baik berupa gagasan maupun karya yang nyata, yang relatif 
berbeda dengan apa yang telah ada sebelumnya. Juan Huarte seorang ahli filsafat 
dari Spanyol, memperkenalkan adanya tigatingkat kecerdasan dalam diri manusia. 
Tingkatan terendah yang dimiliki manusia adalah docile wit. Pada tingkatan ini, 
makhluk hidup mampu mencerap gejala dunia luar melalui indera. Kecerdasan yang 
lebih tinggi dari docile wit adalah normal human ingenio. Dengan kecerdasan ini, 
manusia mampu menguasai pengetahuuan dengan memanfaatkan data indera 
sehingga mampu menyusun sistem kognitif yang dapat berkembang dengan 
sendirinya. Kecerdasan paling tinggi yang dimiliki manusia adalah true creativity. 
Dengan kreativitas, manusia mampu menciptakan karya yang tidak pernah dilihat, 
  
 
didengar, diraba, dan dicium sebelumnya. Kreativitas merupakan interaksi antara 
sikap, proses dan lingkungan dimana seorang tau sekelompok orang menghasilkan 
suatu karya yang dinilai baru dan berguna bagi konteks sosialnya.28 
 
Kreativitas dapat dipahami dari pendekatan process, person, product dan 
press. Hal ini sejalan dengan pendapat Beatti yang menjelaskan  bahwa keempat 
komponen inilah yang biasa dilakukan untuk memahami kreativitas.29 Kreativitas 
merupakan kemampuan seseorang untuk menemukan cara-cara baru dalam 
memecahkan suatu masalah, baik yang berkenaan dengan ilmu pengetahuan, seni 
sastra atau seni lainnya, yang mengandung suatu hasil yang baru bagi dirinya 
sendiri dan orang lain berupa ide, perbuatan, tingkah laku, karya seni dan lain-lain 
dimana penemuan ini diperoleh dari pengalamannya baik di lingkungan sekolah, 
keluarga maupun masyarakat. 
Menurut Rhodes, P Four’s creativity kreativitas dapat diukur berdasarkan 
pada aspek produk, proses, dan kepribadian. Pengukuran kreativitas sebagai produk 
berarti memfokuskan pada hasil kegiatan kreatif, sebagai proses berarti 
memfokuskan pada bagaimana individu dalam mengekspresikan kreativitasnya, 
dan sebagain kepribadian berarti memfokuskan pada sikap, minat, motivasi dan 
faktor-faktor kepribadian lain yang berhubungan dengan kegiatan kreatif.30  
Jadi dapat kita simpulkan bahwa kreativitas merupakan produk atau hasil 
dari sebuah pemikiran baru yang menghasilkan suatu produk yang berguna dan 
berbeda dari yang sudah ada sebelumnya. Hal ini dapat kita lihat pada bagan 
berikut: 
                                                          
 
28 Rahmat Aziz, Psikologi Pendidikan, (Malang: UIN-Maliki Press, 2010), h. 15-17. 
 
29 Wena M, Strategi Pembelajaran Kontemporer, (Jakarta: Bumi Aksara, 2009), h. 127. 
 
30 N. Sujana, Penelitian dan Penilaian Pendidikan, (Surabaya: Sinar Baru Algenso, 2009), 
h. 87. 
  
 
 
Gambar 2.1 Skema model pendekatan P Four’s creativity 
Pendapat lain dari Utami Munandar yaitu kreativitas menurut Rodes, empat 
jenis dimensi sebagai konsep kreativitas dengan pendekatan P Four’s creativity 
yang meliputi dimensi person ,process, press, dan product dimana kreativitas dalam 
dimensi person merupakan upaya mendefenisikan kreativitas yang berfokus pada 
individu atau person dari individu yang disebut dengan kreatif.kreativitas dalam 
dimensi process, adalah kreativitas yang berfokus pada proses berfikir sehingga 
memunculkan ide-ide unik atau kreatif. Kreativitas dalam dimensi press, 
merupakan dorongan internal diri sendiri berupa keinginan dan hasrat untuk 
menciptakan hal baru. Serta kreativitas dalam dimensi product, adalah upaya 
kreativitas yang berfokus pada produk atau apa saja yang dihasilkan individu baik 
yang original ataupun sebuah elaborasi. 
1. Indikator Kreativitas Belajar 
Ciri-ciri siswa kreatif menurut Torrance ditinjau dari dua aspek, yaitu aspek 
kognitif dan aspek afektif. Pertama, aspek kognitif, ciri-ciri kreativitas yang 
berhubungan dengan kemampuan berfikir kreatif atau divergen, yang ditandai 
dengan adanya bebrapa keterampilan tertentu, seperti: keterampilan berfikir lancar 
(fluency), berfikir terbuka (flexibel), berfikir orisinal (originality), keterampilan 
  
 
memerinci (elaboration), dan keterampilan menilai (evaluation). Semakin kreatif 
seseorang, maka ciri-ciri ini akan melekat dalam dirinya.31 
 
Adapun menurut rumusan yang dikeluarkan oleh Diknas, bahwa indikator 
siswa yang memiliki kreativitas, yaitu:32 
1. Memiliki rasa ingin tahu yang besar, 
2. Sering mengajukan pertanyaan yang berbobot, 
3. Memberikan banyak gagasan dan usul dalam suatu masalah, 
4. Mampu menyatakan pendapat secara spontan dan tidak malu-malu, 
5. Mempunyai pendapat sendiri dan dapat mengungkapkannya, tidak mudah 
terpengaruh dengan orang lain, 
6. Mempunyai daya imajinasi yang tinggi dan kuat, 
7. Mampu mengajukan pemikiran, gagasan pemecahan masalah yang berbeda 
dari orang lain, 
8. Dapat bekerja sendiri, 
9. Senang mencoba hal-hal baru, dan 
10. Mampu mengembangkan dan memerinci suatu ide atau gagasan. 
 Sedangkan indikator kreativitas belajar menurut Guilford adalah sebagai 
berikut:33 
1. Kemampuan beradaptasi dalam kelompok (fleksibilitas) 
2. Kemampuan menghasilkan ide atau gagasan yang bervariasi (fluensitas) 
3. Kemampuan bekerjasama dengan anggota kelompok (originalitas) 
4. Kemampuan menanggapi dan menjawab pertanyaan yang diajukan (elaborasi) 
5. Kemampuan mempresentasikan dan menyajikan data di depan kelas 
(klarifikasi) 
 
 
 
 
                                                          
 
31 Ahmad Susanto, Teori Belajar Kreatif, (Jakarta: Gramedia Utama, . 2009), h. 262. 
 
32 Depdiknas, Kurikulum Pendidikan Dasar, (Jakarta: Depdiknas, . 2014), h. 36. 
 
33 Utami Munandar, Pengembangan Kreativitas Anak Berbakat, (Jakarta: Rineka Cipta, 
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3. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Kreativitas Belajar Siswa 
Kreativitas belajar siswa dapat dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu factor 
internal dan eksternal individu:34 
a. Faktor Internal Individu 
Faktor internal adalah faktor yang berasal dari dalam diri individu yang 
dapat mempengaruhi kreativitas individu, diantaranya adalah: 
1. Keterbukaan terhadap rangsangan dan pengalaman dari luar atau dalam 
individu 
2. Evaluasi diri sendiri 
3. Kemampuan untuk bereksplorasi 
4. Keinginan ataupun minat dari dalam diri. 
 
b. Faktor Eksternal (lingkungan) Individu 
Faktor eksternal yang dapat mempengaruhi kreativitas individu adalah 
lingkungan kebudayaan yang mengandung keamanan dan kebebasan psikologis.  
4. Kreativitas Dalam Pembelajaran Fisika 
Pembelajaran Fisika berkaitan dengan cara mencati tahu atau meneliti 
tentang alam secara sistematis, sehingga Fisika bukan hanya sekedar penguasaan 
berbagai konsep, fakta atau prinsip saja tetapi juga suatu proses penemuan. 
Sehingga pembelajaran Fisika dilaksanakan berdasarkan pengalaman langsung 
yang melibatkan siswa secara aktif untuk membangun ide dalam suatu kegiatan.35 
                                                          
 
34 Rahmat Aziz, Psikologi Pendidikan Model Pengembangan Kreativitas Dalam Praktik 
Pembelajaran, (Malang: UIN-Maliki Press, 2010), h. 39-40. 
 
35A. Wakhid, Cara Mudah Mengembangkan Profesi Guru, (Jakarta: Angupeda Sabda Media, 
. 2009), h. 51. 
  
 
Dengan aktivitas ini siswa diharapkan memperoleh pemahaman mengenai fakta dan 
konsep tentang alam serta pengembangan kreativitas dalam kehidupan sehari-hari.  
 
D. Materi Optika Geometris 
1. Pengertian Optika Geometris 
Optik adalah cabang fisika yang menggambarkan kelakuan dan sifat cahaya 
dan interaksi cahaya dengan materi. Cabang ilmu pengetahuan tentang cahaya yang 
mempelajari sifat-sifat perambatan cahaya, seperti pemantulan, pembiasan, serta 
prinsip jalannya sinar-sinar disebut optika geometri. Alat optik adalah alat bantu 
penglihatan yang berguna untuk mengamati benda-benda yang tidak dapat dilihat 
jelas oleh mata.  
2. Alat-alat Optik   
Alat optik adalah alat-alat yang salah satu atau lebih komponennya 
menggunakan benda optik. Alat-alat optik terdiri dari: mata, kamera, lup, 
mikroskop, teleskop (teropong), dan kacamata.36 
 
a. Mata  
Mata merupakan salah satu contoh alat optik, karena dalam pemakaiannya 
mata membutuhkan berbagai benda-benda optik seperti lensa.37 
                                                          
 
36 Marthen Kanginan, Fisika Untuk SMA/MA kelas X, (Jakarta: Erlangga, . 2013), h. 424. 
 
 
37 Sunardi dan Siti Zenab, Buku Guru Fisika Kelas X kelompok Peminatan, (Bandung: 
Yrama Media, 2014),  h. 187.  
  
 
 
Gambar 2.2 Anatomi bagian-bagian mata manusia 
Keterangan gambar: 
Tabel 2.5 Keterangan dan Fungsi bagian-bagian mata manusia 
No Bagian-bagian Mata Fungsi 
1 Kornea Melindungi permukaan mata dari kontak 
dengan udara luar. 
2 Iris  Mengatur kebutuhan cahaya dalam 
pembentukan bayangan. 
3 Lensa Memfokuskan bayangan pada retina. 
4 Retina Sebagai layar dalam menangkap bayangan 
benda, di tempat ini terdapat simpul-simpul 
syaraf optik. 
5 Otot Similar Mengatur daya akomodasi mata. 
 
b. Lup 
Lup  adalah alat optik yang memiliki fungsi untuk memperbesar bayangan 
benda. Lensa yang digunakan adalah lensa cembung. Bayangan yang dibentuk oleh 
lup memiliki sifat:maya, tegak, dan diperbesar. 
 
Gambar 2.3 Lup  
Ada dua cara bagaimana menggunakan lup yaitu dengan cara mata 
berakomodasi maksimum dan dengan cara mata tidak berakomodasi. 
c. Teropong  
Teropong atau teleskop adalah sebuah alat yang digunakan untuk melihat 
benda-benda yang jauh sehingga tampak lebih jelas dan lebih dekat. Secara umum 
  
 
teropong terdiri atas dua buah lensa positif. Satu lensa mengarah ke obyek dan 
disebut lensa obyektif dan satu lensa mengarah ke mata dan disebut lensa okuler. 
Prinsip utama pembentukan bayangan pada teropong adalah: lensa obyektif 
membentuk bayangan nyata dari sebuah obyek jauh dan lensa okuler berfungsi 
sebagai lup. Panjang teropong adalah jarak antara lensa obyektif dan lensa 
okulernya. 
d. Mikroskop 
Mikroskop adalah alat yang digunakan untuk mengamati benda-benda kecil. 
Mikroskop yang paling sederhana menggunakan kombinasi dua buah lensa positif, 
dengan panjang titik fokus obyektif lebih kecil daripada jarak titik fokus lensa 
okuler.38 
 
Gambar 2.4 Mikroskop 
 
 
 
 
 
                                                          
 
38 Marthen K, Fisika Untuk SMA/MA kelas X, (Jakarta: Erlangga, 2013), h. 437. 
  
 
 
BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Rancangan Penelitian  
Sebuah penelitian memerlukan suatu tindakan yang tepat agar data yang 
dihasilkan sesuai dengan yang diinginkan dan valid. Rancangan penelitian meliputi 
metode penelitian dan teknik pengumpulan data, metode merupakan cara yang 
digunakan untuk membahas dan meneliti masalah yang terjadi. Adapun penelitian 
ini menggunakan metode pre-eksperimen (One Group Pretest-Posttest design). 
Untuk lebih jelas, desain penelitian dijelaskan pada tabel berikut: 
Tabel 3.1 desain penelitian 
Proyek awal Perlakuan Proyek  Akhir 
P I X P II 
 
Metode pre-eksperimen  digunakan untuk mengetahui pengaruh penerapan 
model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) terhadap kreativitas belajar 
siswa. Adapun langkah-langkah pelaksanaan pembelajaran model Project Based 
Learning (PjBL) yang akan peneliti gunakan pada penelitian akan dijelaskan 
dengan menggunakan bagan berikut: 
 
       
 
 
 
 
 
 
1.Penentuan 
Proyek 
2.Perancangan 
Penyelesaian 
Proyek 
3.Penyusuna
n Jadwal  
6.Evaluasi 
Proses dan 
Hasil Proyek 
5.Menguji 
Hasil dan 
Presentasi 
4.Monitoring  
  
 
 
Gambar 3.1 Skema pelaksanaan pembelajaran model Project Based 
Learning (PjBL) menurut Hiscocks 
Langkah pertama yaitu penentuan proyek, pada langkah ini siswa diajak 
untuk mengamati video atau demonstrasi. Salah satu kegiatan siswa pada materi 
Optika Geometris adalah melakukan demonstrasi untuk mengetahui perbedaan 
antara orang bermata normal dan orang yang menderita cacat mata. Siswa diminta 
untuk mengajukan pertanyaan berdasarkan demonstrasi yang telah dilakukan.  
Langkah kedua adalah perancangan penyelesaian proyek, dimana pada 
langkah ini siswa dan guru membicarakan aturan main untuk disepakati bersama 
dalam proses penyelesaian proyek. Proyek yang akan dikerjakan oleh siswa adalah 
merancang dan membuat teleskop sederhana. 
Langkah ketiga yaitu penyusunan jadwal, pada langkah ini siswa dan guru 
membuat jadwal aktivitas yang mengacu pada waktu maksimal yang disepakati 
untuk menyelesaikan proyek teleskop sederhana. Waktu penyelesaian proyek yang 
telah disepakati adalah selama 10 hari. Pembuatan proyek teleskop sederhana 
dilaksanakan diluar jam pembelajaran. 
Langkah keempat yaitu monitoring, dimana pada langkah ini siswa 
melakukan monitoring dengan menunjukkan perkembangan proyek teleskop 
sederhana yang telah dibuat. Siswa melalui lembar monitoring yang diberikan, 
menuliskan beberapa pertanyaan yang berkaitan dengan proyek yang sedang 
dibuat, menuliskan konsep-konsep atau prinsip-prinsip Fisika berdasarkan 
pengalaman belajarnya, melakukan dugaan-dugaan berdasarkan konsep Fisika 
yang berkaitan dengan penyelesaian proyek, serta menguji dugaan dengan cara 
mencoba. 
  
 
Langkah kelima yaitu menguji hasil, pada langkah ini siswa melakukan 
presentasi proyek teleskop sederhana di depan kelas. Kelompok yang lain 
memberikan tanggapan apabila mempunyai pendapat yang berbeda. Guru sebagai 
observer sambil mengisi lembar observasi yang telah disiapkan untuk memantau 
kreativitas setiap siswa. 
Langkah terakhir pembelajaran yaitu evaluasi proyek, dimana guru dan 
siswa menyimpulkan pembelajaran pada setiap pertemuan. Kemudian guru 
membagikan angket yang akan diisi oleh siswa untuk melihat respon siswa terhadap 
model pembelajaran Project Based Learning. Dan guru memberikan apresiasi 
terhadap seluruh kelompok karena telah menyelesaikan proyek dengan baik.  
 
B. Populasi dan Sampel Penelitian 
1. Populasi 
Populasi pada penelitian ini adalah seluruh siswa/i kelas X MIA MAN 
Darussalam yang terdiri dari tiga kelas (X MIA1, X MIA2, X MIA3) dengan jumlah 
keseluruhan 98 orang.  
 
2. Sampel 
Sampel dalam penelitian ini diambil satu kelas yaitu kelas X MIA2 dengan 
jumlah siswa 27 orang sebagai kelas perlakuan. Adapun teknik pengambilan sampel 
dalam penelitian ini menggunakan teknik Simple Random Sampling, dimana 
seluruh sampel dianggap homogen dan peneliti mendapat wewenang maupun 
keterbatasan mengajar dua kelas yang diperbolehkan untuk melakukan penelitian. 
  
 
Simple Random Sampling adalah suatu tipe sampling probabilitas, yaitu peneliti 
dalam memilih sampel dengan memberikan kesempatan yang sama kepada semua 
anggota populasi untuk ditetapkan sebagai anggota sampel.39 Dengan teknik 
semacam itu maka terpilihnya individu menjadi anggota sampel benar-benar atas 
dasar faktor kesempatan (chance), bukan karena adanya pertimbangan subjektif 
dari peneliti. Pada penelitian ini, sampel yang diambil dari populasi harus 
representative (mewakili). 
 
C. Instrumen Pengumpulan Data 
Instrumen merupakan alat bantu yang digunakan dalam kegiatan 
pengumpulan data agar kegiatan penelitian menjadi sistematis. Adapun instrumen 
rubrik observasi kreativitas belajar peserta didik dan angket dengan skala Likert.  
1. Rubrik Observasi Kreativitas Belajar 
Rubrik observasi kreativitas belajar digunakan sebagai lembar pengamatan 
yang digunakan untuk mengukur kemandirian belajar siswa selama proses 
pembelajaran berlangsung.40 Rubrik observasi juga digunakan untuk melihat 
perkembangan kreativitas belajar siswa. Observasi dibuat dengan melihat indikator 
kreativitas belajar siswa menurut Guilford yang terdiri dari 5 indikator kreativitas 
belajar siswa, yaitu: 
1. Kemampuan beradaptasi dalam kelompok (fleksibilitas) 
2. Kemampuan menghasilkan ide atau gagasan yang bervariasi (fluensitas) 
3. Kemampuan bekerjasama dengan anggota kelompok (originalitas) 
4. Kemampuan menanggapi dan menjawab pertanyaan yang diajukan (elaborasi) 
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5. Kemampuan mempresentasikan dan menyajikan data di depan kelas 
(klarifikasi). 
 
Untuk instrumen pengumpulan data kreativitas belajar siswa, peneliti 
menggunakan kriteria kreativitas belajar siswa sebagai berikut: 
Tabel 3.2 Kriteria kreativitas belajar siswa 
Kategori Nilai  
Sangat Kreatif 81-100 
Kreatif 61-80 
Cukup Kreatif 41-60 
Tidak Kreatif 21-40 
Sangat Tidak 
kreatif 
0-20 
 
2. Angket 
Adapun skala yang digunakan dalam angket tersebut adalah skala likert. 
Skala likert  adalah skala yang dapat dipergunakan untuk mengukur sikap, 
pendapat, dan persepsi seseorang atau sekelompok orang mengenai suatu gejala 
atau fenomena pendidikan.41 Dalam skala Likert terdapat dua bentuk pernyataan 
yaitu pernyataan positif yang berfungsi untuk mengukur sikap positif, dan 
pernyataan negatif yang berfungsi untuk mengukur sikap negatif objek sikap. 
Adapun indikator dari skala Likert yaitu: sangat setuju, setuju, tidak setuju, sangat 
tidak setuju, menurut pribadi siswa secara jujur dan objektif. 
 
 
                                                          
 
41Sudjana,  Metode Statistik, (Bandung:Tarsito, 2002), h. 116. 
  
 
D. Teknik Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan menggunakan teknik tes 
tertulis dan angket dengan validitas instrumen dan reliabilitas tes. Teknik 
pengumpulan data secara rinci adalah sebagai berikut : 
1. Rubrik Observasi Kreativitas Belajar 
Rubrik observasi merupakan pengumpulan data secara langsung yang diisi 
observer sebagai acuan kreativitas belajar siswa dengan menggunakan model 
pembelajaran Project Based Learning (PjBL). 
2. Angket 
Angket merupakan suatu teknik pengumpulan data secara tidak langsung. 
Angket dalam penelitian ini terdiri dari 5 indikator yang dikembangkan menjadi 16 
pernyataan tertulis yang harus diisi oleh responden.42 Angket diberikan kepada 
siswa dengan tujuan untuk mengetahui respon siswa terhadap penggunaan model 
project based learning (PJBL).   
E. Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data adalah suatu metode atau cara untuk mengolah sebuah 
data untuk menjadi informasi yang nantinya akan dipergunakan untuk mengambil 
sebuah kesimpulan dari kegiatan penelitian dengan data yang diperoleh dari 
kegiatan tersebut merupakan data mentah.43 Agar data tersebut dapat memberikan 
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jawaban dan keesimpulan yang diharapkan, maka dilakukan analisis data dengan 
menggunakan langkah-langkah sebagai berikut: 
2. Untuk menganalisis data pengaruh penerapan model pembelajaran Project 
Based Learning (PjBL) terhadap kreativitas belajar siswa, maka teknik analisis 
data yang digunakan adalah dengan melakukan penskoran terhadap hasil 
observasi kreativitas belajar siswa dengan cara menjumlahkan angka-angka pada 
setiap butir item pada lembaran observasi , kemudian skor tersebut dikonversi. 
Selanjutnya data hasil observasi kreativitas belajar siswa dianalisis 
menggunakan langkah-langkah berikut:  
a. Menghitung normalitas, digunakan Statistik Kolmogorov-Smirnov, dengan 
bantuan SPSS (Statistical Package For Social Science) version 20 for 
windows dengan tingkat signifikasi 0,05.44 
z = 
𝑋− µ
𝑠𝑑
 
Keterangan: 
X = Data awal 
µ = Rata-rata sampel 
sd = Standar deviasi 
 
b. Uji homogenitas varians, untuk mengetahui apakah sampel ini berhasil dari 
populasi dengan varians yang sama, sehingga hasil dari penelitian ini berlaku 
bagi populasi, dengan menggunakan rumus: 
F = 
𝑆1
2
𝑆2
2 
Keterangan: 
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S1
2 = varians terkecil 
S2
2 = varians terbesar 
 
c. Untuk menguji hipotesis yang telah dirumuskan tentang perbedaan kreativitas 
belajar siswa yang diajarkan dengan menggunakan model pembelajaran 
Project Based Learning (PjBL) adalah dengan uji t yang digunakan untuk 
menguji kemaknaan atau keberartian koefisienregresi partial. Pengujian 
melalui uji t adalah dengan membandingkan t hitung dengan ttabel pada taraf 
nyata α = 0,05. Uji t berpengaruh positif dan signifikan apabila hasil 
perhitungan t hitung lebih besar dari t tabel (t- hitung > t- tabel) atau probabilitas 
kesalahan lebih kecil dari 5 % (P < 0,05). Selanjutnya akan dicari nilai 
koefisien determinasi partial (r2) untuk mengetahui pengaruh variabel bebas 
(X) secara partial terhadap variabel tidak bebas (Y). 
Langkah pengujiannya adalah sebagai berikut: 
1. Menentukan formulasi Ho dan Ha 
Ho : bi ≤0 artinya Ho tidak ada pengaruh yang positif dan signifikan antara 
variabel bebas dan variabel terikat. 
Ha : bi > 0 artinya Ha ada pengaruh yang positif dan signifikan antara 
variabel bebas dan variabel terikat. 
2. Tes Statistik 
Jika thitung > ttabel, maka Ho ditolak dan Ha diterima, berarti ada pengaruh 
yang signifikan antara masing-masing variabel independen dan variabel 
dependen. Jika thitung < ttabel, maka Ho diterima dan Ha ditolak, berarti tidak 
  
 
ada pengaruh yang signifikan antara masing-masing variabel independen 
dan variabel dependen. 
 
3. Untuk menganalisis data respon siswa terhadap penerapan model pembelajaran 
Project Based Learning (PjBL), peneliti menggunakan teknik persentase yang 
dapat dihitung dengan menggunakan rumus:45 
X = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑘𝑜𝑟
 x 100% 
Keterangan:  
X = Nilai yang dihitung. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
 
45 Anas Sudijono, Evaluasi Pendidikan, (Jakarta: Rajawali Pers, 2009), h. 80-81. 
  
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Analisis Hasil Penelitian  
Pada bab ini akan di uraikan hasil penelitian yang telah dilaksanakan pada 
tanggal 27 April sampai dengan 29 April 2017 di MAN Darussalam, dengan 
menggunakan satu sampel yaitu kelas X MIA2  dengan jumlah siswa jumlah 27 
orang. Tujuan deskripsi hasil penelitian ini yaitu untuk melihat kreativitas belajar 
dan respon siswa pada pelajaran fisika dengan menerapkan model pembelajaran 
Project Based Learning(PjBL). Kegiatan observasi kreativitas belajar siswa 
dilakukan pada saat pengerjaan proyek dan penyebaran angket dengan 16 
pernyataan. 
1. Penyajian Data 
a. Data Kreativitas Belajar 
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh data hasil kreativitas belajar siswa 
sebagai berikut: 
Tabel 4.1 Data Nilai Proyek I  dan Proyek II Siswa Kelas X MIA2 
Kode Nama 
Siswa 
Nilai 
Proyek I Proyek II 
S01 50 70 
S02 40 65 
S03 35 75 
S04 50 70 
  
 
S05 35 60 
S06 40 70 
S07 55 65 
S08 65 75 
S09 35 65 
S10 40 65 
S11 35 75 
S12 65 70 
S13 40 65 
S14 45 70 
S15 40 65 
S16 40 85 
S17 45 75 
S18 50 70 
S19 35 65 
S20 40 70 
S21 45 70 
S22 40 80 
S23 45 80 
S24 35 75 
S25 35 70 
S26 45 75 
S27 40 75 
Sumber: Data hasil penelitian kreativitas belajar siswa. 
b.  Data Respon Siswa 
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh data respon siswa untuk kelas 
Eksperimen sebagai berikut: 
Tabel 4.2 Hasil Angket Respon Siswa  
Indikator No Pernyataan 
Frekuensi 
STS TS S SS 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
Model 
pembelajaran 
Project Based 
Learning(PjBL) 
adalah model 
pembelajaran yang 
menarik 
1 
Cara belajar 
menggunakan model 
Project Based Learning 
(PjBL) sangat 
menyenangkan 
0 0 9 18 
2 
Cara belajar seperti ini 
dapat meningkatkan 
kreativitas saya 
0 1 15 11 
3 
Saya lebih mudah 
memahami materi yang 
diajarkan oleh guru 
0 1 15 11 
  
 
dengan menggunakan 
model pembelajaran 
Project Based Learning 
(PjBL) 
Jumlah   0 2 39 40 
Model 
Pembelajaran 
Project Based 
Learning(PjBL) 
adalah Model 
Pembelajaran baru 
4 
Pembelajaran model 
Project Based Learning 
belum pernah 
diterapkan pada mata 
pelajaran lain 
0 3 10 1 
5 
Pembelajaran model 
Project Based Learning 
(PjBL) membuat saya 
menemukan banyak 
pengalaman baru 
0 1 14 12 
6 
Saya ingin 
Pembelajaran model 
Project Based Learning 
(PjBL) diterapkan pada 
mata pelajaran lain 
0 5 15 7 
Jumlah   0 9 39 20 
Model 
Pembelajaran 
Project Based 
Learning(PjBL) 
adalah Model 
pembelajaran yang 
membantu dalam 
belajar kelompok 
7 
Saya lebih suka belajar 
kelompok daripada 
belajar individual 
0 5 10 12 
8 
Bersama kelompok saya 
lebih mudah 
menyelesaikan proyek 
yang diberikan guru 
0 1 14 12 
9 
Proyek yang diberikan 
oleh guru bersama 
kelompok dapat 
membuat saya bekerja 
sama dengan teman 
sesame kelompok 
0 2 14 11 
Jumlah   0 8 38 35 
Model 
Pembelajaran 
Project Based 
Learning(PjBL) 
merupakan model 
pembelajaran yang 
efektif 
10 
Saya ingin materi 
pembelajaran Fisika 
yang lain diajarkan 
menggunakan model 
pembelajaran Project 
Based Learning (PjBL) 
1 2 18 6 
11 
Model pembelajaran 
Project Based Learning 
(PjBL) akan lebih 
menyenangkan jika 
0 6 16 5 
  
 
diterapkan pada setiap 
mata pelajaran 
12 
Saya akan 
menghasilkan berbagai 
proyek baru jika model 
pembelajaran Project 
Based Learning 
(PjBL)sering diterapkan 
0 5 20 2 
Jumlah    1 13 54 13 
Model 
Pembelajaran 
Project Based 
Learning(PjBL) 
merupakan model 
pembelajaran yang 
sesuai dengan 
kurikulum 2013 
13 
Kesempatan berdiskusi 
dalam model 
pembelajaran Project 
Based Learning (PjBL), 
membuat saya lebih 
berani mengemukakan 
pendapat 
0 0 17 10 
14 
Dengan model 
pembelajaran Project 
Based Learning (PjBL), 
saya lebih menghargai 
pendapat orang lain 
0 0 14 13 
15 
Cara belajar seperti ini 
membuat saya berani 
mengajukan ide-ide dan 
gagasan baru kepada 
guru maupun teman 
0 0 12 15 
16 
Cara belajar seperti ini 
menumbuhkan sikap 
kritis, berfikir ilmiah 
dan kerja sama 
kelompok. 
0 1 15 11 
Jumlah    0 1 58 49 
Sumber: Data akumulasi hasil angket respon yang diisi oleh siswa. 
 
2. Analisis Data 
Analisis data kreativitas belajar siswa dilakukan dengan langkah-langkah 
berikut ini: 
a. Kreativitas Belajar Siswa 
  
 
Kreativitas merupakan suatu kemampuan dasar yang ada pada dalam diri 
setiap individu dengan tingkatan kreativitas yang berbeda-beda. Kreativitas yang 
diukur pada penelitian ini meliputi 5 aspek kreativitas yang dianggap mewakili 
indikator kreativitas belajar siswa yaitu: kemampuan beradaptasi dalam kelompok 
(fleksibilitas), kemampuan menghasilkan ide atau gagasan yang bervariasi 
(fluensitas), kemampuan bekerjasama dengan anggota kelompok(originalitas), 
kemampuan menanggapi dan menjawab pertanyaan yang diajukan(elaborasi), dan 
kemampuan mempresentasi serta menyajikan data di depan kelas(klarifikasi). 
Kreativitas belajar siswa pada penelitian ini  berada pada kategori cukup 
kreatif, hal ini terlihat dari rata-rata kreativitas belajar siswa pada proyek I. 
Kemudian diberi perlakuan berupa penerapan model pembelajaran Project Based 
Learning (PjBL). Hasil penilaian proyek dari penelitian yang dilakukan sebelum 
dan sesudah pembelajaran menggunakan pembelajaran model Project Based 
Learning (PjBL).  
Hasil analisis kreativitas belajar siswa menunjukkan bahwa pembelajaran 
yang diterapkan sangat kompleks dimana siswa mampu beradptasi dengan 
kelompok belajarnya, menghasilkan ide dan gagasan yang bervariasi, bekerjasama 
dengan kelompoknya, mampu menanggapi dan menjawab pertanyaan yang 
diajukan, mampu mempresentasi dan menyajikan data berdasarkan proyek yang 
telah dibuat bersama kelompoknya.  
Berdasarkan perhitungan data yang diperoleh menunjukkan adanya 
peningkatan persentase kreativitas belajar siswa yang diuraikan pada tabel berikut: 
Tabel 4.3 Hasil Deskripsi Data Statistik 
Nilai N Gain 
  
 
Kode Nama 
Siswa 
Proyek I Proyek II 
S01 50 70 20 
S02 40 65 25 
S03 35 75 40 
S04 50 70 20 
S05 35 60 25 
S06 40 70 30 
S07 55 65 10 
S08 65 75 10 
S09 35 65 30 
S10 40 65 25 
S11 35 75 40 
S12 65 70 5 
S13 40 65 25 
S14 45 70 35 
S15 40 65 25 
S16 40 85 45 
S17 45 75 30 
S18 50 70 20 
S19 35 65 30 
S20 40 70 30 
S21 45 70 25 
S22 40 80 40 
S23 45 80 35 
S24 35 75 40 
S25 35 70 40 
S26 45 75 30 
S27 40 75 35 
Jumlah 1165 1915 765 
Rata-rata 43,1481481 70,9259259 28,33333 
Standar Deviasi  8,33761 5,72394  
Skor Maksimum 65 60  
Skor Minimum 35 85  
Varians 69,516 32,764  
Sumber: SPSS 20.0 Version. 
Berdasarkan tabel 4.3 kreativitas belajar siswa sebelum pelaksanaan 
pembelajaran menggunakan model pembelajaran Project Based Learning(PjBL) 
bervariasi dan berada pada kategori cukup kreatif dengan nilai rata-rata kreativitas 
43,1481. Setelah pembelajaran diterapkan, rata-rata nilai kreativitas belajar siswa 
  
 
berada pada kategori kreatif dengan nilai 70,9259. Hal ini menunjukkan bahwa 
setelah mengikuti pembelajaran, kreativitas belajar siswa mengalami peningkatan 
dengan rata-rata N gain 28,33333. 
Untuk mengetahui peningkatan kreativitas belajar siswa tersebut apakah 
berbeda secara signifikan atau tidak, maka dilakukan beberapa uji statistik seperti 
berikut: 
1. Uji Normalitas 
Pengujian perbedaan hasil nilai kreativitas belajar siswa pada proyrk I dan 
II dimulai dengan analisis uji normalitas (uji Kolmogorov-Smirnov). Uji normalitas 
dimaksudkan untuk mengetahui kenormalan distribusi data nilai kreativitas belajar 
27 orang siswa. Uji Kolmogorov-Smirnov dilakukan dengan bantuan software 
SPSS versi 20,0. Ketentuan uji Kolmogorov-Smirnov adalah data berdistribusi 
normal  bila sig*> dan data tidak berdistribusi normal bila sig*<. Dalam penelitian 
ini digunakan taraf signifikansi α = 0,05. Hasil analisis uji nrmalitas proyek I dan I 
siswa dapat dilihat pada tabel berikut ini: 
Tabel 4.4 Hasil Uji Normalitas Data Metode Kolmogrov-Smirnov 
 Proyek I Proyek II 
N 27 27 
Mean 
Normal Parametersa,b 
43,1481 70,9259 
Std. Deviation 8,33761 5,72394 
Absolute ,240 ,194 
Most Extreme Differences                    Positive ,240 ,194 
Negative -,164 -,139 
Kolmogorov-Smirnov Z 1,246 1,007 
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,090 0,262 
Sumber: SPSS 20.0 Version. 
  
 
Karena tingkat signifikan data proyek I adalah sebesar 0,090 > 0,05 maka 
data proyek I dinyatakan normal dan data proyek II adalah sebesar 0,262 > 0,05 
juga dinyatakan normal. 
 
2. Uji Homogenitas Varians  
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kehomogenan varians data 
proyek I dan II. Uji Levene dapat digunakan pada data yang terdistribusi normal 
dan data yang tidak terdistribusi normal. Hasil analisis uji homogenitas data proyek 
I dan II dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.5 Uji Levene 
  Levene Statistic df1 df2 Sig. 
Proyek siswa Proyek I 2,078 1 25 0,113 
 Proyek II 2,792 1 25 0,259 
 N Gain 3,398 1 25 0,027 
Sumber: SPSS 20.0 Version.  
3. Uji t 
Setelah pengujian normalitas pada siswa berdistribusi normal dan memiliki 
varian yang sama (homogen), maka selanjutnya dilakukan uji hipotesis dan uji 
statistik parametrik (uji t satu pihak). Uji ini dimaksudkan untuk membandingkan 
dua rata-rata nilai peningkatan kreativitas belajar siswa sebelum dan sesudah 
pembelajaran dilakukan. Hasil uji t selengkapnya dapat dilihat pada tabel berikut 
ini: 
Tabel 4.6 Hasil Uji t satu pihak 
 Test Value = 0 
t df Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Difference 
95% Confidence Interval 
of the Difference 
Lower Upper 
  
 
Proyek I - 26 ,000 43,14815 39,8499 46,4464 
Proyek II 26,891 26 ,000 70,92593 68,6616 73,1902 
N Gain - 26 ,000 28,33333 - - 
Sumber: SPSS 20.0 Version. 
 Berdasarkan tabel 4.6 diatas, maka dapat kita ketahui bahwa hasil yang 
didapatkan dari perlakuan uji t satu pihak yang kita anggap sebagai thitung adalah 
sebesar 26,891. Maka selanjutnya kita akan melihat ttabel untuk membandingkan 
keduanya. 
 Tabel 4.7 Hasil Uji t tabel dan perhitungan  
 
Test Value = 0 
thitung ttabel Df 
Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Differenc
e 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
Lower Upper 
Proyek II 26,891 1,70 26 ,000 70,92593 68,6616 
73,190
2 
Sumber: tabel distribusi t. 
 Dari tabel 4.7 diatas, maka kita telah mengetahui ttabel dari tabel distribusi t, 
dalam hal ini ttabel yang kita dapatkan adalah 1,70. Kemudian kita akan melakukan 
pengujian hipotesis. 
4. Pengujian Hipotesis 
Pengujian hipotesis yang peneliti lakukan adalah pengujian hipotesis 
statistic setelah sebelumnya peneliti telah merumuskan Ho dan Ha. Sehingga 
ketentuan yang peneliti gunakan dalam pengambilan keputusan adalah Jika thitung > 
ttabel, maka Ho ditolak dan Ha diterima, berarti ada pengaruh yang signifikan antara 
masing-masing variabel independen dan variabel dependen. Jika t-hitung < t-tabel, 
  
 
maka Ho diterima dan Ha ditolak, berarti tidak ada pengaruh yang signifikan antara 
masing-masing variabel independen dan variabel dependen. 
 Berdasarkan tabel 4.7 diketahui bahwa thitung > ttabel yaitu 26,8977 > 1,70 , 
maka dapat disimpulkan bahwa kreativitas belajar siswa sebelum dan sesudah 
diterapkan pembelajaran model Project Based Learning (PjBL) berbeda secara 
signifikan, artinya terjadi peningkatan pada kreativitas belajar siswa. Sehingga 
dalam penelitian in Ha diterima dan Ho ditolak, oleh karena itu penerapan model 
pembelajaran project Based Learning (PjBL) mempengaruhi dan dapat 
meningkatkan kreativitas belajar siswa kelas X MIA2 MAN Darussalam. Hal 
tersebut dapat dilihat dari grafik dibawah ini: 
 
Gambar 4.1 Grafik Nilai Rata-rata Kreativitas Belajar Siswa 
 
b. Angket Respon Siswa 
Berdasarkan angket respon yang diisi  oleh 27 siswa pada kelas X MIA2 
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setelah mengikuti pembelajaran pada materi Alat-alat Optik diperoleh hasil dengan 
rincian tabel berikut: 
Tabel 4.8 Hasil Angket Respon Siswa Terhadap Pernyataan Positif  
 
Dari tabel diatas dapat diketahui  pada indikator 1 respon positif yang 
diberikan siswa adalah sebanyak 97,53%. Pada indikator 2 respon positif yang 
No 
Indikator 
No 
Pernyataan 
Frekuensi 
(F) 
Persentase 
(%) 
Persentase 
setiap 
Indikator 
S SS S SS S SS 
Pernyataan Positif   
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
1 
1 19 8 70,38 29,62 
60,50 37,03 2 15 11 55,55 40,75 
3 15 11 55,55 40,75 
2 
4 10 1 37,03 3,71 
48,14 24,70 5 14 12 51,85 44,44 
6 15 7 55,55 25,93 
3 
7 10 12 37,03 44,44 
46,91 43,21 8 14 12 51,85 44,44 
9 14 11 51,84 44,44 
4 
10 18 6 66,66 22,22 
66,67 16,05 11 16 5 59,26 18,52 
12 20 2 47,07 7,41 
5 
13 17 10 62,97 37,03 
53,71 45,37 
14 14 13 51,83 48,15 
15 12 15 44,44 55,56 
16 15 11 55,56 40,47 
  
 
diberikan siswa sebanyak 72,84%. Pada indikator 3 respon positif yang diberikan 
siswa 90,12%. Pada indikator 4 respon positif yang diberikan siswa 82,72%. Serta 
pada indikator 5 respon positif yang diberikan siswa adalah sebanyak 99,08%. 
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa siswa memiliki respon yang positif 
terhadap model pembelajaran Project Based Learning (PjBL). 
Persentase respon siswa pada setiap indikator dapat dinyatakan dalam 
bentuk grafik berikut ini: 
 
Gambar 4.2 Grafik Persentase respon positif siswa pada setiap 
indikator 
 
Keterangan Indikator angket respon siswa: 
1. Model Pembelajaran Project Based Learning(PjBL) menarik. 
2. Model Pembelajaran Project Based Learning(PjBL) adalah model pembelajaran 
baru. 
3. Model Pembelajaran Project Based Learning(PjBL) dapat membantu saya 
dalam belajar kelompok. 
4. Model Pembelajaran Project Based Learning(PjBL) adalah model pembelajaran 
yang lebih efektif. 
5. Model Pembelajaran Project Based Learning(PjBL) merupakan model 
pembelajaran yang sesuai dengan kurikulum 2013 (saintifik). 
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1. Kreativitas Belajar Siswa 
Penelitian ini merupakan jenis penelitian pre-eksperimen, dimana penelitian 
jenis ini merupakan penelitian yang menggunakan satu sampel untuk dilakukan 
perlakuan. Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah kelas X-MIA2 
dengan jumlah siswa sebanyak 27 orang. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengetahui tingkat kreativitas belajar siswa dengan diterapkannya model 
pembelajaran Project Based Learning(PjBL). Sebagaimana yang telah dijelaskan 
diatas model pembelajaran Project Based Learning(PjBL) merupakan sebuah 
inovasi pembelajaran yang berbasis proyek ataupun pemberian tugas nyata kepada 
siswa. Model pembelajaran Project Based Learning(PjBL) yang digunakan dalam 
penelitian ini terdiri dari enam fase yaitu penentuan pertanyaan mendasar, 
mendesain perencanaan proyek, menyusun jadwal, monitoring peserta didik, 
menguji hasil, dan mengevaluasi. Dimana pada fase pertama siswa diberikan 
beberapa pertanyaan yang berupa apresepsi dan motivasi. Kemudian pada fase 
mendesain perencanaan proyek, pada fase ini guru mengorganisasikan siswa 
kedalam kelompok yang dibagikan secara heterogen, kemudian mempersiapkan 
segala hal yang berkaitan dengan proyek yang akan dikerjakan oleh siswa. Pada 
fase ketiga yaitu penentuan jadwal, di fase ini guru dan siswa menentukan jadwal 
yang akan disepakati untuk menyelesaikan proyeknya. Fase selanjutnya adalah 
monitoring, pada fase ini guru membimbing setiap kelompok untuk mengerjakan 
proyek. Pada fase kelima adalah mengujicoba hasil proyek, dimana pada fase ini 
setiap kelompok diminta untuk mengujicoba hasil proyek mereka. Pada fase 
  
 
terakhir dilakukan evaluasi oleh guru, dimana kegiatan ini meliputi penilaian, 
refleksi dan lain-lain. 
Berdasarkan hasil pengolahan data,  thitung > ttabel yaitu 26,8977 > 1,70, maka 
dapat disimpulkan bahwa kreativitas belajar siswa sebelum dan sesudah diterapkan 
pembelajaran model Project Based Learning (PjBL) berbeda secara signifikan, 
artinya terjadi peningkatan pada kreativitas belajar siswa. Sehingga dalam 
penelitian in Ha diterima dan Ho ditolak, oleh karena itu penerapan model 
pembelajaran project Based Learning (PjBL) mempengaruhi dan dapat 
meningkatkan kreativitas belajar siswa kelas X MIA2 MAN Darussalam.  
Penelitian ini juga pernah dilakukan oleh Maria Anita Titu (Mahasiswa Universitas 
Negeri Surabaya), dengan hasil penelitian penerapan model pembelajaran Project 
Based Learning (PjBL) dapat meningkatkan kreativitas belajar siswa pada materi 
konsep ekonomi.46 
Adapun yang menjadi batasan antara penelitian yang dilakukan dengan 
penelitian sebelumnya adalah mencakup beberapa hal, diantaranya adalah waktu 
dan tempat pengumpulan data, jumlah sampel yang digunakan, sintak dan cara 
menerapkan model pembelajaran PjBL yang digunakan dalam penelitian, dan 
alokasi waktu dalam menjalankan setiap langkah yang ada pada sintak yang 
menjadi acuan peneliti.  
2. Respon Siswa 
                                                          
 
46 Maria Anita T., Penerapan Model Pembelajaran PjBL Untuk Meningkatkan Kreativitas 
siswa Pada Materi Konsep Masalah Ekomomi, (Surabaya: UNES press, 2015), h. 182. 
 
  
 
Berdasarkan pengolahan data, hasil penelitian juga menunjukkan bahwa 
siswa merespon positif terhadap penerapan model pembelajaran Project Based 
Learning (PjBL). Data ini diperoleh dari penyebaran angket yang terdiri dari 5 
indikator yang kemudian dikembangkan menjadi 16 pernyataan. Dari angket 
tersebut diperoleh siswa yang memiliki respon positif pada indikator I adalah 
97,53%, pada indikator 2 total respon positif yang diberikan siswa adalah 72,84%, 
pada indikator 3 total respon positif yang diberikan siswa adalah 90,12%, pada 
indikator 4 total respon positif yang diberikan siswa adalah 82,72%) dan pada 
indikator 5 total respon positif yang diberikan siswa adalah 99,08% . 
Hasil penelitian ini relevan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh 
Intan Mustika Ningrum (Mahasiswa Universitas Negeri Semarang) yang hasil 
penelitiannya adalah siswa memberikan respon yang baik atau repon positif 
terhadap penerapan model pembelajaran Project Based Learning (PjBL).47 
Penelitian ini juga sesuai dengan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Ryan 
Dwi Saputra (Mahasiswa Universitas Negeri Yogyakarta) dengan kesimpulan 
bahwa respon yang ditunjukkan oleh siswa dari penerapan model pembelajaran  
Project Based Learning (PjBL) adalah sangat baik dan seluruh siswa tampak lebih 
aktif dalam kegiatan belajar mengajar yang  berlangsung.48 Hal ini menunjukkan 
                                                          
 
47 Intan Mustika Ningrum, Pengaruh Model Pembelajaran Project Based Learning 
Berbantuan Fotonovela Terhadap Hasil Belajar dan Sikap Sains Siswa SMP, (Skripsi: Universitas 
Negeri Semarang, 2015), h. 182. 
 
48 Ryan Dwi S., Penerapan Metode Project Based Learning Untuk meningkatkan prestasi 
Belajar Siswa Menggunakan Software Inventor Sisa Kelas XI Teknik Mesin SMK Negeri 2 Klaten, 
(Yogyakarta:Skripsi, 2013), h. 59. 
  
 
bahwa penerapan model pembelajaran Project Based Learning direspon positif oleh 
para siswa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan tujuan penelitian dapat disimpulkan dari analisis data dan 
pembahasan hasil penelitian tentang penerapan model pembelajran Project Based  
Learning(PjBL) terhadap kreativitas belajar siswa pada materi Optika Geometris 
adalah: 
1. Terdapat pengaruh yang signifikan pada penerapan model pembelajaran Project 
Based Learning (PjBL) terhadap kreativitas belajar siswa. 
2. Respon yang siswa berikan pada penerapan model pembelajaran Project Based 
Learning (PjBL) adalah respon positif. 
 
  
 
B. Saran 
Dari hasil penelitian dan kesimpulan yang diperoleh, maka peneliti 
menunjukkan beberapa saran sebagai perbaikan dimasa yang akan datang: 
1. Guru bidang studi Fisika diharapkan dapat menerapkan model pembelajran 
Project Based Learning(PjBL) pada proses pembelajaran Fisika. 
2. Dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran terutama saat melakukan 
percobaan, sebaiknya guru selalu mengingatkan peserta didik akan batas waktu 
yang diberikan agar langkah-langkah lain di dalam model Project Based 
Learning(PjBL) dapat terlaksana dengan baik.  
3. Peneliti selanjutnya sebaiknya mengalokasian waktu dengan baik sehingga 
tujuan pembelajaran yang ingin dicapai bisa terlaksana dengan sempurna. 
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Lampiran 1 
  
 
 
 
 
 
Lampiran 2 
  
 
 
 
 
  
 
Lampiran 3
 
 
 
  
 
Lampiran 4 
 
 
 
  
 
Lampiran 5 
 
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 
(RPP) 
 
Satuan Pendidikan : MAN Darussalam 
Mata Pelajaran : Fisika 
Kelas / Semester : X (Sepuluh)/ II (Genap) 
Materi Pokok/Topik : Optika Geometris/ Alat-alat Optik 
Alokasi Waktu : 6 x 45 Menit (3x Pertemuan) 
 
A. Kompetensi Inti 
1. Menghargai dan menghayati ajaran agama yang dianutnya 
2. Menghargai dan menghayati perilaku jujur, disiplin, tanggung-jawab, peduli 
(toleransi, gotong royong), santun, percaya diri, dalam berinteraksi secara 
efektif dengan lingkungan sosial dan alam dalam jangkauan pergaulan dan 
keberadaannya. 
3. Memahami pengetahuan (faktual,  konseptual, dan prosedural) berdasarkan  
rasa ingin tahunya tentang ilmu  pengetahuan, teknologi, seni, budaya  terkait 
fenomena dan kejadian tampak  mata. 
4.  Mencoba, mengolah, dan menyaji  dalam ranah konkret (menggunakan,  
mengurai, merangkai, memodifikasi,dan  membuat) dan ranah abstrak 
(menulis,  membaca, menghitung, menggambar, dan  mengarang) sesuai 
dengan yang dipelajari  di sekolah dan sumber lain yang sama  dalam sudut 
pandang/teori.    
 
B. Kompetensi Dasar/Indikator Pencapaian Kompetensi 
Kompetensi Dasar 
 
Indikator Pencapaian Kompetensi 
3.9 Menganalisis cara kerja 
alat optik menggunakan 
sifat pencerminan dan 
pembiasan cahaya oleh 
cermin dan lensa 
 
3.9.1 Menjelaskan pengertian lup. 
3.9.2 Menjelaskan bagian-bagian lup beserta 
fungsinya.. 
3.9.3 Menjelaskan prinsip kerja lup 
3.9.4 Menjelaskan pengertian mata 
Menyebutkan bagian-bagian mata beserta 
fungsinya. 
3.9.5 Menjelaskan pengertian teleskop. 
3.9.6 Menjelaskan bagian- bagian teleskop 
beserta fungsinya. 
3.9.7 Menjelaskan prinsip kerja teleskop. 
  
 
Kompetensi Dasar 
 
Indikator Pencapaian Kompetensi 
4.9 Menyajikan 
ide/rancangan sebuah alat 
optik dengan menerapkan 
prinsip pemantulan dan 
pembiasan pada cermin 
dan lensa. 
4.9.1 Merancang dan membuat lup sederhana. 
4.9.2 Menyajikan hasil laporan lup sederhana. 
4.9.3 Menyajikan hasil laporan karya tulis 
tentang mata 
4.9.4 Merancang dan membuat teleskop 
sederhana. 
4.9.5 Menyajikan hasil laporan teleskop 
sederhana. 
 
 
C. Materi Pembelajaran 
(Terlampir) 
 
D. Metode Pembelajaran 
Model  : Project Based Learning 
Pendekatan : Saintifik 
Metode : Diskusi dan pengerjaan proyek 
 
E. Media : LKS, Buku Cetak, Spidol, Papan Tulis 
 
F. Sumber 
1. Buku Fisika SMA kelas X 
2. Buku ajar Fisika Untuk SMA kelas X 
 
G. Langkah –langkah Pembelajaran 
Pertemuan ke I 
Tujuan Pembelajaran 
Melalui proses mencari informasi, menanya, dan berdiskusi siswa dapat 
memahami pengetahuan faktual, konseptual, dan prosedural tentang alat-alat 
optik serta mampu membangun sikap ilmiah dan keterampilan prosedural 
melalui proses mencoba, mengasosiasi dan mengomunikasikannya dalam 
presentasi dan laporan tertulis. 
1. Menjelaskan pengertian lup. 
2. Menjelaskan bagian-bagian lup beserta fungsinya.. 
3. Menjelaskan prinsip kerja lup 
4. Merancang dan membuat lup sederhana. 
5. Menyajikan hasil laporan lup sederhana. 
 
Tahap 
Pembelajara
n 
Tahap 
Pembelajara
n 
Kegiatan Pembelajaran 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 
Wakt
u 
  
 
Model 
Project Based 
Learning 
(1) (2) (3) (4) (5) 
Kegiatan 
Awal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apersepsi 
• Guru Membuka 
pembelajaran 
dengan salam 
dan guru 
mengajak siswa 
berdoa sebelum 
belajar 
 
• Guru mengecek 
kondisi kelas dan 
menyapa peserta 
didik 
 
• Guru melakukan 
apersepsi dengan 
menanyakan 
“kalian tahu 
bagaimana beda 
melihat suatu 
benda dengan 
menggunakan 
mata dan lup? 
Apa 
perbedaannya ? 
”  
 
Motivasi 
• Guru 
mengarahkan 
pertanyaan 
kepada siswa 
mengenai lup. 
Apakah kalian 
mengetahui 
prinsip kerja 
lup? 
• Menyampaikan 
tujuan 
pembelajaran 
dan cakupan 
 
• Siswa 
mendengarka
n apa yang 
disampaikan 
guru 
 
• Siswa 
menjawab 
pertanyaan 
guru 
 
• Siswa 
menjawab 
pertanyaan 
guru 
 
 
 
 
• Siswa 
menjawab 
pertanyaan 
guru 
 
 
10 
menit 
  
 
materi yang akan 
dipelajari 
Kegiatan Inti Fase I 
Penentuan 
Proyek 
Mengamati  
• Guru membagi 
kelompok 
belajar siswa 
secara heterogen 
(menjadi 4-5 
kelompok) 
 
 
• Guru 
memutarkan 
video mengenai 
pengamatan 
menggunakan 
lup  
 
• Berdasarkan 
video, guru dan 
siswa saling 
bertanya jawab 
mengenai 
prinsip kerja lup. 
 
 
• Siswa 
membentuk 
kelompok 
yang telah 
ditentukan 
oleh guru 
 
• Siswa 
mengamati 
video yang 
diputar guru 
• Siswa dan 
guru saling 
bertanya 
jawab 
mengenai 
prinsip kerja 
lup. 
10 
menit 
 Fase II 
Menyusun 
Perencanaan 
Proyek 
Menanya  
• Guru 
membagikan 
LKS pada setiap 
kelompok dan 
memerintahkan 
untuk membaca 
LKS 
 
• Guru dan siswa 
menyiapkan alat 
dan bahan untuk 
merancang 
proyek 
 
 
 
• Guru 
menjelaskan 
aturan 
 
• Siswa  
membaca 
LKS yang 
dibagikan 
oleh guru 
 
• Siswa dan 
guru 
menyiapkan 
alat dan bahan 
untuk 
merancang 
proyek 
 
• Siswa 
mendengarka
n penjelasan 
guru 
 
 
10 
Menit 
  
 
perancangan 
proyek untuk 
disepakati 
bersama 
 
 
 
 
 
Fase III 
Menyusun 
Jadwal  
Mengumpulkan 
informasi 
• Guru 
membimbing 
peserta didik 
dalam mencoba 
dan membaca 
petunjuk dari 
LKS 
berdasarkan 
kelompok 
 
 
• Guru 
menuliskan 
jadwal aktivitas 
yang mengacu 
pada waktu 
maksimal yang 
telah disepakati 
untuk 
menyelesaikan 
proyek yaitu 
sampai waktu 
pembelajaran 
selesai 
 
• Guru meminta 
siswa untuk 
membuat proyek 
sesuai dengan 
langkah kerja 
yang ada dalam 
LKS 
 
 
• Siswa 
mendengarka
n arahan guru 
 
 
 
• Siswa 
menyepakati 
jadwal yang 
diberikan 
guru 
 
 
• Siswa 
mengerjakan 
proyek sesuai 
dengan LKS 
 
25 
menit 
 Fase IV 
Monitoring 
• Guru berkeliling 
ke setiap 
kelompok untuk 
memonitoring 
proyek masing-
  
5 
menit 
  
 
masing 
kelompok 
 
Fase V 
Ujicoba 
Hasil Proyek 
Mengasosiasi 
• Guru meminta 
masing-masing 
kelompok untuk 
maju ke depan 
kelas dan 
mengujicoba 
hasil proyek 
kelompoknya 
 
• Guru meminta 
siswa untuk 
saling 
menanggapi 
proyek masing-
masing 
kelompok 
 
• Siswa maju 
ke depan 
kelas untuk 
menguji 
proyeknya 
 
• Siswa 
menanggapi 
proyek 
kelompok 
lain 
15 
menit 
Kegiatan 
Akhir 
Fase VI 
Evaluasi  
Mengomunikasika
n  
• Guru menyuruh 
perwakilan 
peserta didik 
untuk 
menyimpulkan 
pembelajaran  
• Guru 
merefleksikan 
pembelajaran 
• Guru menutup 
pembelajaran 
Peserta didik 
menyimpulkan 
pembelajaran 
 
 
15 
menit 
 
 
 
Pertemuan II 
Tujuan Pembelajaran: 
Melalui proses mencari informasi, menanya, dan berdiskusi siswa dapat memahami 
pengetahuan faktual, konseptual, dan prosedural tentang alat-alat optik serta 
mampu membangun sikap ilmiah dan keterampilan prosedural melalui proses 
  
 
mencoba, mengasosiasi dan mengomunikasikannya dalam presentasi dan laporan 
tertulis. 
1. Menjelaskan pengertian mata. 
2. Menyebutkan bagian-bagian mata beserta fungsinya. 
3. Menyajikan hasil laporan tentang mata 
 
 
 
Langkah-langkah Pembelajaran 
Tahap 
Pembelajar
an 
Tahap 
Pembelajar
an 
Model 
Project 
Based 
Learning 
Kegiatan Pembelajaran 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 
Wakt
u 
(1) (2) (3) (4) (5) 
Kegiatan 
Awal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apersepsi 
• Guru Membuka 
pembelajaran 
dengan salam 
dan guru 
mengajak siswa 
berdoa sebelum 
belajar 
 
• Guru mengecek 
kondisi kelas 
dan menyapa 
peserta didik 
 
• Guru 
melakukan 
apersepsi 
dengan 
menanyakan 
“apakah 
perbedaan 
antara siswa 
yang 
berkacamata 
 
• Siswa 
mendengark
an apa yang 
disampaikan 
guru 
 
• Siswa 
menjawab 
pertanyaan 
guru 
 
• Siswa 
menjawab 
pertanyaan 
guru 
 
 
 
 
• Siswa 
menjawab 
pertanyaan 
guru 
 
10 
menit 
  
 
dan tidak 
berkacamata?”  
 
Motivasi 
• Guru 
mengarahkan 
pertanyaan 
kepada siswa 
mengenai mata 
manusia. 
Apakah yang 
menyebabkan 
terjadinya 
cacat mata? 
• Menyampaikan 
tujuan 
pembelajaran 
dan cakupan 
materi yang 
akan dipelajari 
 
Kegiatan 
Inti 
Fase I 
Penentuan 
Proyek 
Mengamati  
• Guru membagi 
kelompok 
belajar siswa 
secara 
heterogen 
(menjadi 4-5 
kelompok) 
 
 
• Guru 
memutarkan 
video mengenai 
mata 
 
 
 
• Berdasarkan 
video, guru dan 
siswa saling 
bertanya jawab 
mengenai 
prinsip kerja 
mata 
 
 
• Siswa 
membentuk 
kelompok 
yang telah 
ditentukan 
oleh guru 
 
• Siswa 
mengamati 
video yang 
diputar guru 
 
• Siswa dan 
guru saling 
bertanya 
jawab 
mengenai 
prinsip kerja 
mata 
10 
menit 
  
 
 Fase II 
Menyusun 
Perencanaa
n Proyek 
Menanya  
• Guru 
membagikan 
LKS pada 
setiap 
kelompok dan 
memerintahkan 
untuk membaca 
LKS 
 
• Guru dan siswa 
menyiapkan 
alat dan bahan 
untuk 
merancang 
proyek 
 
 
 
• Guru 
menjelaskan 
aturan 
perancangan 
proyek untuk 
disepakati 
bersama 
 
 
• Siswa  
membaca 
LKS yang 
dibagikan 
oleh guru 
 
• Siswa dan 
guru 
menyiapkan 
alat dan 
bahan untuk 
merancang 
proyek 
 
• Siswa 
mendengarka
n penjelasan 
guru 
 
 
10 
Menit 
 
 
 
Fase III 
Menyusun 
Jadwal  
Mengumpulkan 
informasi 
• Guru 
membimbing 
peserta didik 
dalam mencoba 
dan membaca 
petunjuk dari 
LKS 
berdasarkan 
kelompok 
 
• Guru 
menuliskan 
jadwal aktivitas 
yang mengacu 
pada waktu 
maksimal yang 
telah disepakati 
 
• Siswa 
mendengark
an arahan 
guru 
 
 
• Siswa 
menyepakati 
jadwal yang 
diberikan 
guru 
 
 
• Siswa 
mengerjakan 
proyek 
sesuai 
dengan LKS 
 
25 
menit 
  
 
untuk 
menyelesaikan 
proyek yaitu 
sampai waktu 
pembelajaran 
selesai 
 
• Guru meminta 
siswa untuk 
membuat 
proyek sesuai 
dengan langkah 
kerja yang ada 
dalam LKS 
 Fase IV 
Monitoring 
• Guru 
berkeliling ke 
setiap 
kelompok 
untuk 
memonitoring 
proyek masing-
masing 
kelompok 
 
  
5 
menit 
Fase V 
Ujicoba 
Hasil 
Proyek 
Mengasosiasi 
• Guru meminta 
masing-masing 
kelompok 
untuk maju ke 
depan kelas 
dan 
mengujicoba 
hasil proyek 
kelompoknya 
 
• Guru meminta 
siswa untuk 
saling 
menanggapi 
proyek masing-
masing 
kelompok 
 
• Siswa maju 
ke depan 
kelas untuk 
menguji 
proyeknya 
 
• Siswa 
menanggapi 
proyek 
kelompok 
lain 
15 
menit 
  
 
Kegiatan 
Akhir 
Fase VI 
Evaluasi  
Mengomunikasik
an  
• Guru menyuruh 
perwakilan 
peserta didik 
untuk 
menyimpulkan 
pembelajaran  
• Guru 
merefleksikan 
pembelajaran 
• Guru menutup 
pembelajaran 
Peserta didik 
menyimpulkan 
pembelajaran 
 
 
15 
menit 
 
 
 
 
Pertemuan III 
Tujuan Pembelajaran: 
Melalui proses mencari informasi, menanya, dan berdiskusi siswa dapat memahami 
pengetahuan faktual, konseptual, dan prosedural tentang alat-alat optik serta 
mampu membangun sikap ilmiah dan keterampilan prosedural melalui proses 
mencoba, mengasosiasi dan mengomunikasikannya dalam presentasi dan laporan 
tertulis. 
1. Siswa dapat menjelaskan pengertian teleskop. 
2. Siswa dapat menyebutkan bagian-bagian teleskop beserta fungsinya. 
3. Siswa dapat menjelaskan prinsip kerja teleskop. 
4. Siswa dapat merancang dan membuat teleskop sederhana 
5. Siswa dapat menyajikan hasil laporan teleskop sederhana 
Langkah-langkah Pembelajaran 
Tahap 
Pembelajaran 
Tahap 
Pembelajar
an 
Model 
Project 
Based 
Learning 
Kegiatan Pembelajaran 
Kegiatan Guru 
Kegiatan 
Siswa 
Waktu 
(1) (2) (3) (4) (5) 
  
 
Kegiatan Awal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apersepsi 
• Guru 
Membuka 
pembelajaran 
dengan salam 
dan guru 
mengajak 
siswa berdoa 
sebelum 
belajar 
 
• Guru 
mengecek 
kondisi kelas 
dan menyapa 
peserta didik 
 
• Guru 
melakukan 
apersepsi 
dengan 
menanyakan 
“apakah 
kalian pernah 
melihat 
bintang 
dilangit pada 
malam hari?”  
 
Motivasi 
• Guru 
mengarahkan 
pertanyaan 
kepada siswa 
mengenai 
teleskop. 
apakah kalian 
dapat melihat 
bintang 
dengan jelas 
menggunakan 
mata? 
Adakah alat 
yang 
digunakan 
untuk melihat 
 
• Siswa 
mendengar
kan apa 
yang 
disampaika
n guru 
 
• Siswa 
menjawab 
pertanyaan 
guru 
 
• Siswa 
menjawab 
pertanyaan 
guru 
 
 
 
 
• Siswa 
menjawab 
pertanyaan 
guru 
 
 
10 
menit 
  
 
bintang secara 
detail? 
• Menyampaika
n tujuan 
pembelajaran 
dan cakupan 
materi yang 
akan dipelajari 
Kegiatan Inti Fase I 
Penentuan 
Proyek 
Mengamati  
• Guru membagi 
kelompok 
belajar siswa 
secara 
heterogen 
(menjadi 4-5 
kelompok) 
 
 
• Guru 
memutarkan 
video 
mengenai 
pengamatan 
bintang 
menggunakan 
teleskop  
 
• Berdasarkan 
video, guru 
dan siswa 
saling 
bertanya 
jawab 
mengenai 
prinsip kerja 
teleskop 
 
 
• Siswa 
membentuk 
kelompok 
yang telah 
ditentukan 
oleh guru 
 
• Siswa 
mengamati 
video yang 
diputar 
guru 
 
• Siswa dan 
guru saling 
bertanya 
jawab 
mengenai 
prinsip 
kerja 
teleskop 
10 
menit 
 Fase II Menanya  
• Guru 
membagikan 
 
• Siswa  
membaca 
 
10 
Menit 
  
 
Menyusun 
Perencanaa
n Proyek 
LKS pada 
setiap 
kelompok dan 
memerintahka
n untuk 
membaca LKS 
 
• Guru dan 
siswa 
menyiapkan 
alat dan bahan 
untuk 
merancang 
proyek 
 
 
 
• Guru 
menjelaskan 
aturan 
perancangan 
proyek untuk 
disepakati 
bersama 
 
LKS yang 
dibagikan 
oleh guru 
 
• Siswa dan 
guru 
menyiapkan 
alat dan 
bahan untuk 
merancang 
proyek 
 
• Siswa 
mendengark
an 
penjelasan 
guru 
 
 
 
 
Fase III 
Menyusun 
Jadwal  
Mengumpulkan 
informasi 
• Guru 
membimbing 
peserta didik 
dalam 
mencoba dan 
membaca 
petunjuk dari 
LKS 
berdasarkan 
kelompok 
 
• Guru 
menuliskan 
jadwal 
aktivitas yang 
mengacu pada 
waktu 
maksimal 
yang telah 
 
• Siswa 
mendengar
kan arahan 
guru 
 
 
• Siswa 
menyepaka
ti jadwal 
yang 
diberikan 
guru 
 
 
• Siswa 
mengerjaka
n proyek 
sesuai 
dengan 
LKS 
 
25 
menit 
  
 
disepakati 
untuk 
menyelesaikan 
proyek yaitu 
sampai waktu 
pembelajaran 
selesai 
 
• Guru meminta 
siswa untuk 
membuat 
proyek sesuai 
dengan 
langkah kerja 
yang ada 
dalam LKS 
 Fase IV 
Monitoring 
• Guru 
berkeliling ke 
setiap 
kelompok 
untuk 
memonitoring 
proyek 
masing-
masing 
kelompok 
 
  
5 menit 
Fase V 
Ujicoba 
Hasil 
Proyek 
Mengasosiasi 
• Guru meminta 
masing-
masing 
kelompok 
untuk maju ke 
depan kelas 
dan 
mengujicoba 
hasil proyek 
kelompoknya 
 
• Guru meminta 
siswa untuk 
saling 
menanggapi 
proyek 
masing-
 
• Siswa maju 
ke depan 
kelas untuk 
menguji 
proyeknya 
 
• Siswa 
menanggap
i proyek 
kelompok 
lain 
15 
menit 
  
 
masing 
kelompok 
Kegiatan 
Akhir 
Fase VI 
Evaluasi  
Mengomunikasi
kan  
• Guru 
menyuruh 
perwakilan 
peserta didik 
untuk 
menyimpulkan 
pembelajaran  
• Guru 
merefleksikan 
pembelajaran 
• Guru menutup 
pembelajaran 
Peserta didik 
menyimpulkan 
pembelajaran 
 
 
15 
menit 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 6 
 
ALAT-ALAT OPTIK 
Cabang ilmu pengetahuan tentang cahaya yang mempelajari sifat-sifat 
perambatan cahaya, seperti pemantulan, pembiasan, serta prinsip jalannya sinar-
sinar disebut optika geometri. Optik adalah cabang fisika yang menggambarkan 
kelakuan dan sifat cahaya dan interaksi cahaya dengan materi. Alat optik adalah alat 
bantu penglihatan yang berguna untuk mengamati benda-benda yang tidak dapat 
dilihat jelas oleh mata. Alat-alat optik terdiri dari; lup, mikroskop, teleskop 
  
 
(teropong), kamera, mata dan kacamata. Untuk mengawali pembahasan mengenai 
alat-alat optik ada baiknya sedikit kita mengulas tentang optika geometri.  
1.1 Pembiasan Pada Lensa 
Pembiasan adalah proses perjalanan cahaya yang menembus permukaan 
benda. Pembiasan terjadi pada benda tembus cahaya seperti lensa. Lensa 
mempunyai kesamaan dengan cermin, yaitu bersifat bening dan mengubah arah 
cahaya yang mengenainya. Perbedaannya adalah cermin mengubah arah cahaya 
yang mengenai permukaannya melalui proses pemantulan, sedangkan lensa 
mengubah arah cahaya melalui proses pembiasan. 
❖ Lensa cembung 
Lensa cembung adalah lensa 
dengan bagian tengah lebih tebal 
daripada begian pinggirnya. Lensa ini 
mengumpulkan sinar yang datang pada 
permukaannya (konvergen). Lensa 
cembung banyak dimanfaatkan sebagai 
komponen berbagai alat optik seperti 
mikroskop, kacamata, kaca pembesar, 
teropong bintang dan lain-lain. 
Sinar-sinar istimewa pada lensa 
cembung 
Perhatikan Gambar disamping. 
Lensa cembung memiliki tiga sinar 
istimewa sebagai berikut: 
1. Sinar datang sejajar sumbu utama dibiaskan melalui titik fokus F1. 
2. Sinar datang melalui titik fokus F2 akan dibiaskan sejajar sumbu utama. 
3. Sinar datang melalui titik pusat optik O diteruskan tanpa dibiaskan. 
 
❖ Lensa Cekung 
Gambar  Sinar-sinar istimewa 
                   pada lensa cembung 
  
 
Lensa cekung adalah lensa dengan 
bagian tengan lebih tipis daripada bagian 
pinggirnya. Lensa cekung menyebarkan sinar 
yang datang pada permukannya. Lensa cekung 
banyak dimamfaatkan terutama sebagai 
komponen peralatan optik seperti kacamata dan 
teropong panggung. 
Sinar-sinar istimewa pada lensa cekung 
Perhatikan Gambar disamping. Lensa 
cekung memiliki tiga sinar istimewa sebagai 
berikut:  
1. Sinar datang sejajar sumbu utama dibiaskan 
seakan-akan datang dari titik fokus di depan 
lensa F. 
2. Sinar datang menuju titik fokus di belakang 
lensa dibiaskan sejajr sumbu utama. 
3. Sinar datang melalui titik pusat optik tidak 
mengalami pembiasan. 
 
Perumusan pembentukan bayangan 
Menentukan letak bayangan pada lensa dengan dua cara, yaitu cara grafis 
dan menggunakan rumus. Namun, kita fokuskan menentukan bayangan dengan 
menggunakan rumus. Rumus (persamaan) untuk menentukan letak bayangan pada 
lensa sama dengan persamaan cermin yaitu: 
1
𝑓
=
1
𝑠
+
1
𝑠′
 
 
Keterangan: 
s = jarak benda ke titik pusat optik lensa 
𝑠′ = jarak bayangan ke titik pusat optik lensa 
 f = jarak titik api ke titik pusat optik lensa. 
Gambar  Sinar-sinar istimewa 
                   pada lensa cekung 
  
 
Persamaan ini berlaku untuk lensa cembung dan lensa cekung sehingga 
dalam penggunaannya perlu memperhatikan perjanjian tanda, baik untuk jarak 
benda, jarak bayangan maupun jarak fokus. 
Besaran Tanda (+) Tanda (-) 
f (Jarak fokus) Untuk lensa cembung Untuk lensa cekung 
s (Jarak benda) Benda di depan lensa (benda 
nyata) 
Benda di belakang lensa (benda 
maya) 
𝑠′ (Jarak bayangan) Bayangan di belakang lensa 
(bayangan nyata) 
Bayangan di depan lensa 
(bayangan maya) 
 
Perlu diketahui bahwa bagian depan lensa adalah sisi dimana sinar 
mendekati lensa. Ini juga berarti bagian belakang lensa adalah sisi di mana cahaya 
dibiaskan. Rumus perbesaran bayangan pada lensa juga menyerupai rumus 
perbesaran bayangan pada cermin, yaitu: 
𝑀 =
ℎ′
ℎ
= |
𝑠 ′
𝑠
| 
Keterangan: 
s = Jarak benda (m) 
𝑠′ = Jarak bayangan (m) 
h = Tinggi bayangan (m) 
ℎ′ = Tinggi bayangan benda (m) 
M = Perbesaran bayangan  
 
 
Contoh soal 
Sebuah benda ditempatkan di depan lensa cembung dengan jarak benda 30 cm. 
Tentukan: a. Jarak bayangan, 
b. Perbesaran bayangan, 
Penyelesaian: 
a. 𝑠 = 30 𝑐𝑚; 𝑓 = 20 𝑐𝑚 
  
 
     
1
𝑓
=
1
𝑠
+
1
𝑠 ′
⇨
1
20
=
1
30
+
1
𝑠 ′
 
      
1
𝑠′
=
1
60
⇨ 𝑠 ′ = 60 𝑐𝑚  
b. 𝑀 = ⌈
𝑠′
𝑠
⌉ =
60
30
= 2 
 
Kekuatan lensa 
Lensa cembung mampu mengumpulkan sinar sedangkan lensa cekung dapat 
menyebarkan sinar. Kemampuan lensa dalam mengumpulkan dan menyebarkan 
sinar ini disebut kekuatan lensa dengan lambang P dan satuan dioptri. Secara 
matematis kekuatan lensa dapat ditulis sebagai berikut: 
𝑃 =
1
𝑓
 
Keterangan: 
P = kekuatan lensa (dioptri) 
f = jarak fokus (meter) 
kekuatan lensa akan berharga 1 dioptri bila jarak fokusnya 1 meter. 
Mengingat jarak jarak fokus lensa cembung selalu berharga negatif maka kekuatan 
lensa cembung akan berharga positif dan kekuatan lensa cekung berharga negatif. 
 
Contoh soal 
Tentukan kekuatan lensa cembung dan lensa cekung bila jarak fokus lensa 50 cm. 
Penyelesaian: 
 P =
1
f
 sehingga diperoleh f = 50 cm = 0,50 cm 
a. Untuk lensa cembung, jarak fokus berharga positif 
  p =
1
f
=
1
0,05
= 2 dioptri 
b. p =
1
f
=
1
−0,05
= −2 dioptri 
 
1.2 Mata dan Kacamata 
  
 
Mata merupakan volume 
tertutup di mana cahaya masuk 
melalui lensa (lensa mata). 
Bagian- bagian mata yang 
penting tersebut adalah sebagai 
berikut. 
1. Kornea merupakan bagian 
luar mata yang tipis, lunak, 
dan transparan. Kornea 
berfungsi menerima dan 
meneruskan cahaya yang 
masuk pada mata, serta 
melindungi bagian mata yang sensitif di bawahnya. 
2. Pupil merupakan celah sempit berbentuk lingkaran dan berfungsi agar cahaya 
dapat masuk ke dalam mata. 
3. Otot Akomodasi adalah otot yang menempel pada lensa mata dan berfungsi 
untuk mengatur tebal dan tipisnya lensa mata. 
4. Lensa Mata berbentuk cembung, berserat, elastis, dan bening. Lensa ini 
berfungsi untuk membiaskan cahaya dari benda supaya terbentuk bayangan 
pada retina. Lensa mata berfungsi sebagai penyetel untuk pemfokusan pada 
jarak yang berbeda. 
5. Retina adalah bagian belakang mata yang berfungsi sebagai tempat 
terbentuknya bayangan. Di pusat retina ada daerah kecil yang disebut fovea 
yang berfungsi sebagai tempat bayangan jatuh agar mata melihat dengan jelas, 
di mana kerucut-kerucut tersusun rapat, bayangan paling tajam dan pemisahan 
warna paling baik ditemukan. 
6. Vitreous Humour  adalah cairan di dalam bola mata yang berfungsi untuk 
meneruskan cahaya dari lensa ke retina. 
7. Bintik Kuning adalah bagian dari retina yang berfungsi sebagai tempat 
terbentuknya bayangan yang jelas. 
Gambar Diagram Mata Manusia 
  
 
8. Saraf Mata befungsi untuk meneruskan rangsangan bayangan dari retina 
menuju ke otak. 
9. Diafragma berfungsi untuk mengatur banyaknya cahaya yang masuk ke mata 
sehingga objek akan tampak jelas dan mata tidak silau. 
10. Otot siliar berfungsi mengubah jarak fokus agar bayangan benda selalu berada 
di retina. Sistem saraf pada mata menganalisis sinyal untuk membentuk 
bayangan dengan kecepatan sekitar 30 per detik. 
 
Kacamata merupakan salah satu alat yang dapat digunakan untuk mengatasi 
cacat mata. Kacamata terdiri dari lensa cekung atau lensa cembung, dan frame atau 
kerangka tempat lensa berada, seperti pada gambar diatas. Fungsi dari kacamata 
adalah mengatur supaya bayangan benda yang tidak dapat dilihat dengan jelas oleh 
mata menjadi jatuh di titik dekat atau di titik jauh mata, bergantung pada jenis cacat 
matanya. 
Mata normal (emetropi,) jarak terdekat yang dapat difokuskan mata disebut 
titik dekat mata (PP = punctum proximum). Untuk orang dewasa muda biasanya 
mempunyai titik dekat 25 cm, walaupun anak-anak sering kali bisa memfokuskan 
benda pada jarak 10 cm. Selanjutnya, semakin tua usia seseorang, kemampuan 
berakomodasi makin kurang dan titik dekat bertambah. Adapun jarak terjauh di 
mana benda masih dapat terlihat jelas disebut titik jauh mata (PR = punctum 
remotum). Untuk mata normal adalah mata yang memiliki titik dekat PP = 25 cm 
dan titik jauh PR = tak berhingga (~). Pada kenyataannya, tidak semua mata 
manusia dapat membentuk bayangan tepat pada retina, ada mata yang mengalami 
anomali. Hal ini dapat terjadi karena daya akomodasi mata sudah berkurang 
sehingga titik jauh atau titik dekat mata sudah bergeser. Keadaan mata yang 
demikian disebut cacat mata.  Cacat mata terdiri dari; rabun jauh (miopi), rabun 
  
 
dekat (hipermetropi), mata tua (presbiopi), dan astigmatisme (silindris). Keadaan 
mata yang tidak normal dapat dibantu dengan alat yang kita kenal kaca mata. 
Mata miopi atau rabun jauh adalah mata yang hanya dapat memfokuskan 
benda pada jarak dekat. Mata miopi dapat ditolong dengan kacamata berlensa 
cekung. Hipermetropi atau rabun dekat adalah mata yang tidak dapat 
memfokuskan benda pada jarak dekat Mata miopi dapat ditolong dengan kacamata 
berlensa cembung. Presbiopi atau mata tua, yaitu mata yang tidak dapat melihat 
dengan jelas pada jarak yang jauh maupun jarak baca mata normal. Mata tua dapat 
ditolong dengan kacamata bifokal (kacamata berfokus dua, yaitu positif dan 
negatif). Astigmatisme adalah jenis cacat mata yang lain. Kelainan ini disebabkan 
oleh kornea atau lensa yang kurang bundar sehingga benda titik difokuskan sebagai 
garis pendek, yang mengaburkan bayangan. Hal ini dikarenakan kornea berbentuk 
sferis dengan bagian silindrisnya bertumpuk. 
Hubungan posisi benda, bayangan yang terbentuk dan panjang fokus suatu 
lensa tipis dapat ditulis dalam rumus matematik: 
1
𝑓
=
1
𝑠
+
1
𝑠′
 
dengan: 
s  = Jarak benda ke mata, 
𝑠′ = Jarak bayangan ke mata, dan 
f  = Panjang fokus lensa. 
Kekuatan lensa yang dibutuhkan memenuhi persamaan berikut. 
𝑃 =
1
𝑓
 
𝑃 =
1
𝑠
+
1
𝑠 ′
 
𝑠 adalah jarak benda yang diharapkan untuk dapat dilihat (m), 𝑠′ adalah bayangan 
oleh lensa yang harus bersifat maya sehingga bernilai negatif (m), sedangkan P 
adalah kekuatan lensa (dioptri) . Kekuatan lensa bersatuan dioptri sehingga 𝑠 dan 𝑠′ 
harus dalam meter atau boleh cm tetapi persamaannya menjadi seperti berikut. 
𝑃 =
100
𝑠
+
100
𝑠 ′
 
  
 
Contoh soal  
1. Rudi mengalami rabun dekat memiliki titik dekat 100 cm. Berapa daya lensa 
yang harus dimiliki kacamata baca agar Rudi dapat membaca surat kabar pada 
jarak 25 cm?  
Penyelesaian:  
Dik : s = 25 cm 
 𝑠′ = - 100 cm (tanda negatif menunjukkan bayangan bersifat maya, didepan 
lensa) 
Dit : P ......? 
Jawab: 
𝑃 =
1
𝑓
  
1
𝑓
=
1
𝑠
+
1
𝑠′
  
1
𝑓
=
1
25
−
1
100
  
1
𝑓
=
4 − 1
100
  
1
𝑓
=
3
100
  
3𝑓 = 100  
𝑓 = 100/3  
𝑓 = 33 cm =  0,33 m 
Maka, 𝑃 =
1
0,33
= + 3 dioptri (tanda + menunjukkan bahwa lensa 
konvergen) 
2. Seorang penderita miopi mempunyai titik jauh 100 cm. Berapakah kekuatan 
lensa kacamata yang harus dipakai orang tersebut agar dapat melihat benda jauh 
dengan normal? 
Penyelesaian:  
Dik : s = ~ 
 𝑠′ = - 100 cm (tanda negatif menunjukkan bayangan bersifat maya, di depan 
lensa) 
Dit : P ......? 
Jawab: 
  
 
𝑃 =
1
𝑓
  
1
𝑓
=
1
𝑠
+
1
𝑠′
  
1
𝑓
=
1
~
−
1
100
  
1
𝑓
= 0 −
 1
100
  
1
𝑓
= −
1
100
  
𝑓 = −100  cm = - 1 m 
Maka, 𝑃 = − 
1
1
= - 1 dioptri (tanda - menunjukkan bahwa lensa divergen) 
 
1.3 Lup (Kaca Pembesar) 
Lup adalah lensa positif cembung yang 
difungsikan untuk melihat benda-benda kecil 
sehingga tampak lebih jelas dan besar. Lup bersifat 
mengumpulkan sinar (konvergen) jika dilihat 
dengan mata, benda tampak lebih besar dari ukuran 
sebenarnya.  
Bagian- bagian Lup dan fungsinya 
1. Tangkai  atau  pegangan  lup,  digunakan  pengamat  untuk  memegang  Lup 
ada proses penggunaannya Tangkai  ini  dapat  dipisahkan  dengan  lingkaran 
Pegangan Lensa. 
2. Skrup  penghubung,  berfungsi untuk menghubungkan antara tangkai lup 
dengan kepala lup, berupa logam tipis yang juga berfungsi menguatkan 
pegangan kepala lup terhadap lensa cembung. 
3. Kepala/bingkai lup, lingkaran penuh yang digunakan sebagai bingkai dari lensa 
cembung pada lup. Bingkai ini mirip dengan bingkai kacamata yang memegang 
lensa, akan tetapi bingkai kepala lup berupa lingkaran penuh. 
4. Lensa cembung lup, lup menggunakan lensa cembung yang berfungsi 
memperbesar benda berukuran kecil sehingga tampak besar. 
 
  
 
Prinsip Kerja Lup 
Alat optik yang paling sederhana adalah lup atau kaca pembesar 
(magnifying glass). Kaca pembesar terdiri atas lensa cembung ganda, yang kedua 
sisi luarnya melengkung ke luar. Sinar-sinar cahaya yang melewati lensa itu 
membelok ke dalam untuk mengumpul di sebuah titik focus pada kedua sisi lensa. 
Jarak dari pusat lensa ke titik fokus, kira-kira 25 cm pada kaca pembesar yang 
umum, disebut jarak fokus. 
Sebuah kaca pembesar dipegang di atas sebuah benda pada jarak yang lebih 
pendek daripada jarak fokus (ruang I), benda itu tampak tegak dan 
diperbesar. Bayangan macam ini disebut bayangan maya. Pada jarak yang sama 
(ruang II) atau lebih panjang daripada jarak fokus (ruang III), lensa akan 
menghasilkan suatu bayangan terbalik, dan disebut bayangan nyata. 
Dalam penggunaan lup seseorang harus menempatkan benda yang akan 
dilihat pada ruang satu (antara lensa dan fokus lensa) sehingga akan dihasilkan 
bayangan yang diperbesar dan maya. Perbesaran yang dihasilkan oleh lup adalah 
perbesaran linear dan perbesaran sudut (anguler). Seperti terlihat pada gambar di 
bawah : 
 
 
a. Perbesaran linear 
𝑀 =
𝑠 ′
𝑠
=
ℎ′
ℎ
 
Ket : M = Perbesaran sudut 
         s  = Jarak benda 
          𝑠′ =  Jarak bayangan benda 
         h  = Tinggi benda 
  
 
          ℎ′ = Tinggi bayangan benda 
b. Perbesaran sudut (anguler) 
M = 
𝜃′
𝜃
 =
𝑋𝑛𝑝
𝑓
 
Ket :    M   = Perbesaran lup, 
Xnp = Jarak titik dekat, dan 
            f    = Jarak fokus lensa. 
 
Pembentukan dan sifat bayangan pada lup 
Ada 2 cara dalam menggunakan lup, yaitu dengan mata berakomodasi dan 
dengan mata tak berakomodasi. 
1. Mata berakomodasi maksimum 
Untuk mata normal dan berakomodasi maksimum, bayangan yang 
terbentuk berada pada jarak baca normal (sn) yaitu 25 cm. Oleh karena itu, untuk 
mata berakomodasi maksimum menunjukan bayangan di depan lensa sehingga 
diperoleh :  
𝑀𝜃= 1 + 
25
𝑓
 
 
 
2. Mata tak berakomodasi 
Sifat bayangan yang dihasilkan lup adalah maya, tegak, dan diperbesar 
Untuk mata tak berakomodasi, bayangan terbentuk di tak terhingga (s’ = ∞ ) 
sehingga perbesaran bayangan yang dibentuk lup untuk mata tak berakomodasi 
adalah sebagai berikut. 
𝑀𝜃 = 
25
𝑓
 
  
 
 
Contoh soal 
Seseorang mempunyai titik dekat 25 cm menggunakan lensa sebagai kaca 
pembesar. Jika orang tersebut ingin mendapat pembesar 10 kali maka hitunglah 
kekuatan lensa tersebut. 
Penyelesaian: 
Dik : Xnp = 25 cm  
         M   = 10 maka dengan 
Dit :  f = .........? 
         P = ........? 
Jawab: 
a. f = 
𝑋𝑛𝑝
𝑀
 = 
25 𝑐𝑚
10
 = 2,5cm =0,025m 
 
b. P = 
1
𝑓
 = 
1
𝑜,𝑜25
 = 40 dioptri 
 
1.4 Mikroskop  
Mikroskop adalah alat optik yang terdiri dari dua buah lensa cembung yang 
digunakan untuk mengamati benda-benda renik (sangat kecil) supaya terlihat lebih 
besar. Mikroskop (bahasa Yunani: micros = kecil dan scopein = melihat) adalah 
sebuah alat untuk melihat objek yang terlalu kecil untuk dilihat dengan mata kasar. 
Ilmu yang mempelajari benda kecil dengan menggunakan alat ini disebut 
mikroskopi, dan kata mikroskopik berarti sangat kecil, tidak mudah terlihat oleh 
mata.  
  
 
Bagian-bagian dan fungsi nya 
1. Lensa Okuler, berfungsi untuk 
memperbesar benda yang dibentuk 
oleh lensa objektif. 
2. Tabung Mikroskop, berfungsi untuk 
mengatur fokus, dapat dinaikkan dan 
diturunkan. 
3. Tombol pengatur fokus kasar, 
berfungsi untuk mencari fokus bayangan objek secara cepat sehingga tabung 
mikroskop turun atau naik dengan cepat. 
4. Tombol pengatur fokus halus, berfungsi untuk memfokuskan bayangan objek 
secara lambat, sehingga tabung mikroskop turun atau naik dengan lambat. 
5. Revolver, berfungsi untuk memilih lensa obyektif yang akan digunakan. 
6. Lensa Objektif, berfungsi untuk menentukan bayangan objektif serta 
memperbesar benda yang diamati. Umumnya ada 3 lensa objektif dengan 
pembesaran 4x, 10x, dan 40x. 
7. Kondensor, merupakan lensa tambahan yang berfungsi untuk mengumpulkan 
cahaya yang masuk dalam mikroskop. 
8. Diafragma, Berupa lubang-lubang yang ukurannya dari kecil sampai selebar 
lubang pada meja objek. Berfungsi untuk mengatur banyak sedikitnya cahaya 
yang akan masuk mikroskop 
9. Reflektor/cermin, berfungsi untuk memantulkan dan mengarahkan cahaya ke 
dalam mikroskop. Ada 2 jenis cermin, yaitu datar dan cekung. Bila sumber 
cahaya lemah, misalkan sinar lampu, digunakan cermin cekung tetapi bila 
sumber cahaya kuat, misalnya sinar matahari yang menembus ruangan, 
gunakan cermin datar. 
 
 
Prinsip Kerja Mikroskop 
  
 
Lensa obyektif, berfungsi guna pembentukan bayangan pertama dan 
menentukan struktur serta bagian renik yang akan terlihat pada bayangan akhir serta 
berkemampuan untuk memperbesar bayangan obyek sehingga dapat memiliki nilai 
"apertura" yaitu suatu ukuran daya pisah suatu lensa obyektif yang akan 
menentukan daya pisah spesimen, sehingga mampu menunjukkan struktur renik 
yang berdekatan sebagai dua benda yang terpisah. 
Lensa okuler, adalah lensa mikroskop yang terdapat di bagian ujung atas 
tabung berdekatan dengan mata pengamat, dan berfungsi untuk memperbesar 
bayangan yang dihasilkan oleh lensa obyektif berkisar antara 4 hingga 25 kali. 
Lensa kondensor, adalah lensa yang berfungsi guna mendukung terciptanya 
pencahayaan pada obyek yang akan dilihat sehingga dengan pengaturan yang tepat 
maka akan diperoleh daya pisah maksimal. Jika daya pisah kurang maksimal maka 
dua benda akan terlihat menjadi satu dan pembesarannyapun akan kurang optimal. 
Pembentukan bayangan pada mikroskop untuk mata berakomodasi maksimum dan 
untuk mata tidak berakomodasi. 
 
Panjang mikroskop  (L) dapat di hitung dengan persamaan: 
L = 𝑠′𝑜𝑏 + 𝑠𝑜𝑘 
Keterangan :  
L     = Panjang Mikroskop 
𝑠′𝑜𝑏 = Jarak bayangan bagi lensa objektif  
𝑠𝑜𝑘  = Jarak benda bagi lensa okuler 
  
 
 
Perbesaran oleh lensa objektif adalah  
𝑀𝑜𝑏 =
ℎ′𝑜𝑏
ℎ𝑜𝑏
 + 
𝑠′𝑜𝑏
𝑠𝑜𝑏
 
Keterangan: 
Mob = Perbesaran lensa objektif 
s'ob  = Jarak bayangan bagi lensa objektif 
sob  = Jarak benda bagi lensa objektif 
h'ob = Tinggi bayangan 
hob  = Tinggi benda 
Oleh karena lensa okuler bersifat sebagai lup maka perbesaran lensa okuler 
mikroskop adalah sebagai berikut. Untuk mata berakomodasi maksimum. 
𝑀𝑜𝑘 =
𝑠𝑛
𝑓𝑜𝑘
 + 1 
Keterangan: 
Sn  = jarak titik dekat mata normal 
Fok = jarak fokus okuler 
Untuk mata tidak berakomodasi 
𝑀𝑜𝑘 =
𝑠𝑛
𝑓𝑜𝑘
 
Perbesaran total sebuah mikroskop adalah sebagai berikut. 
M = 𝑀𝑜𝑏 𝑥 𝑀𝑜𝑘  
Contoh soal 
Sebuah mikroskop memiliki tabung dengan panjang 22 cm, fokus okuler 5 cm dan 
fokus objektif 6 cm. Jika mata tak berakomodasi, tentukan letak benda terhadap 
lensa objektif ! 
Penyelesaian: 
Diketahui: d = 22 cm 
     fok = 5 cm 
  
 
     fob = 6 cm 
Ditanya: sob = ... ? 
Jawab: 
d = 𝑠′𝑜𝑏 − 𝑓𝑜𝑘 →  𝑠′𝑜𝑏 = d - 𝑓𝑜𝑘 
   = 22 – 5 
   = 17 cm 
𝑠𝑜𝑏 =
𝑠′𝑜𝑏 .  𝑓𝑜𝑏
𝑠′𝑜𝑏−𝑓𝑜𝑏
 =
17 𝑥 6
17−6
 = 9,27 cm 
 
1.5 Teleskop (Terepong) 
Teleskop (teropong) digunakan untuk melihat 
benda-benda besar yang letaknya jauh. Teleskop 
berfungsi untuk membawa bayangan benda yang 
terbentuk lebih dekat sehingga tampak benda lebih besar. 
Teleskop tersusun oleh dua lensa utama seperti 
mikroskop. Teleskop terdiri atas dua lensa positif. Lensa 
positif yang dekat dengan benda disebut lensa objektif, 
yang berfungsi untuk membentuk bayangan dari benda 
sejati dan terbalik. Lensa yang dekat dengan mata disebut 
lensa mata atau lensa okuler yang berfungsi sebagai kaca pembesar sederhana 
untuk melihat bayangan yang dibentuk oleh lensa objektif. Letak benda sangat jauh 
sehingga bayangan yang dibentuk oleh lensa objektif berada pada titik fokus lensa 
tersebut, dan jarak bayangan sama dengan panjang fokus lensa tersebut. Ditinjau 
dari objeknya, teropong dibedakan menjadi dua, yaitu teropong bintang dan 
teropong medan. 
1. Teropong Bintang 
Gambar:  Teropong 
  
 
Teropong bintang adalah teropong yang 
digunakan untuk melihat atau mengamati benda-
benda langit, seperti bintang, planet, dan satelit. 
Nama lain teropong bintang adalah teropong 
astronomi.  
Pada teropong bintang terdapat dua buah lensa 
positif (lensa objektif dan lensa okuler) fob > fok. 
Untuk mata berakomodasi maksimum 
Prinsip kerja: 
- lensa objektif: Sob = ~ ; S’ob = fob 
- lensa okuler (berfungsi sebagai Lup) Sok < fok ; S’ok = -Sn 
Perbesaran sudut : 𝛾 =
𝑓𝑜𝑏
𝑆𝑜𝑘
 
Panjang tubus : d = fob + Sok  
 
Untuk mata tak berakomodasi 
Prinsip kerja:  
- lensa objektif: Sob = ~ ; S’ob = fob 
- lensa okuler (berfungsi sebagai lup) Sok = 
fok ; S’ok = ~ 
Perbesaran sudut : 𝛾 =
𝑓𝑜𝑏
𝑓𝑜𝑘
 
Panjang tubus : d = fob + fok  
Ditinjau dari jalannya sinar, teropong bintang dibedakan menjadi dua, yaitu 
teropong bias dan teropong pantul. 
❖ Teropong Bias 
Teropong bias terdiri atas dua lensa cembung, yaitu sebagai lensa objektif 
dan okuler. Sinar yang masuk ke dalam teropong dibiaskan oleh lensa. Oleh 
karena itu, teropong ini  disebut teropong bias. Benda yang diamati terletak 
di titik jauh tak hingga, sehingga bayangan yang dibentuk oleh lensa 
objektif tepat berada pada titik fokusnya. Bayangan yang dibentuk lensa 
objektif merupakan benda bagi lensa okuler. Lensa okuler berfungsi sebagai 
Gambar:  Teropong  Bintang 
Gambar:  Bagan teropong bintang 
  
 
lup. Lensa objektif mempunyai fokus lebih panjang daripada lensa okuler 
(lensa okuler lebih kuat dari pada lensa objektif). Hal ini dimaksudkan agar 
diperoleh bayangan yang jelas dan besar. Bayangan yang dibentuk oleh 
lensa objektif selalu bersifat nyata, terbalik, dan diperkecil. Bayangan yang 
dibentuk lensa okuler bersifat maya, terbalik, dan diperkecil terhadap benda 
yang diamati. Seperti pada mikroskop, teropong bintang juga dapat 
digunakan dengan mata berakomodasi maksimum dan dengan mata tak 
berakomodasi. 
❖ Teropong Pantul 
Karena jalannya sinar di dalam teropong dengan cara memantul maka 
teropong ini dinamakan teropong pantul. Pada teropong pantul, cahaya 
yang datang dikumpulkan oleh sebuah cermin melengkung yang besar. 
Cahaya tersebut kemudian dipantulkan ke mata pengamat oleh satu atau 
lebih cermin yang lebih kecil.  
 
2. Teropong Medan (Teropong Bumi) 
Teropong medan digunakan untuk mengamati benda-benda yang jauh di 
permukaan bumi. Teropong bumi terdiri atas tiga lensa cembung, masing-masing 
sebagai lensa objektif, lensa pembalik, dan lensa okuler. Lensa pembalik hanya 
untuk membalikkan bayangan yang dibentuk lensa objektif, tidak untuk 
memperbesar bayangan. Lensa okuler berfungsi sebagai lup. Karena lensa pembalik 
hanya untuk membalikkan bayangan, maka bayangan yang dibentuk lensa objektif 
harus terletak pada titik pusat kelengkungan lensa pembalik. Lensa okuler juga 
dibuat lebih kuat daripada lensa objektif. Teropong bumi atau medan sebenarnya 
sama dengan teropong bintang yang dilengkapi dengan lensa pembalik. 
Pembentukan bayangan pada teropong bumi dapat dilihat pada Gambar di bawah 
ini pada saat mata berakomodasi maksimum. 
  
 
 
Sifat bayangan yang dibentuk teropong medan adalah maya, tegak, dan 
diperbesar. Perbesaran bayangan pada mata berakomodasi maksimum dapat 
dinyatakan sebagai berikut. 
𝑀 =
𝑓𝑜𝑏
𝑆𝑜𝑘
 
Panjang teropong bumi adalah: 
L = fob + 4 fpemb + fok  
Untuk mata tak berakomodasi, lensa okuler digeser sedemikian rupa 
sehingga fokus lensa okuler berimpit dengan titik pusat kelengkungan lensa 
pembalik (fok = 2 fpemb). Pembentukan bayangan dapat dilihat pada Gambar berikut. 
 
Pembesaran bayangan pada saat mata tak berakomodasi dapat dinyatakan sebagai 
berikut. 
𝑀 =
𝑓𝑜𝑏
𝑆𝑜𝑘
 
Panjang teropongnya adalah: 
L = Sob + 4 fpemb + fok  
Ada teropong bumi yang hanya menggunakan dua lensa (teropong 
panggung), yaitu lensa cembung sebagai lensa objektif dan lensa cekung sebagai 
Gambar:  pembentukan bayangan dengan mata berakomodasi maksimum 
Gambar:  pembentukan bayangan dengan mata tak berakomodasi 
  
 
lensa okuler. Lensa cekung di sini berfungsi sebagai pembalik bayangan yang 
dibentuk oleh lensa objektif dan sekaligus sebagai lup. Pembentukan bayangan 
pada teropong panggung dapat dilihat pada Gambar berikut. 
 
Perbesaran bayangannya dapat dinyatakan sebagai berikut. 
𝑀 =
𝑓𝑜𝑏
𝑓𝑜𝑘
 
Maka, panjang teropongnya adalah: 
L = fob - fok  
Sifat bayangan yang dibentuk maya, tegak, dan diperbesar daripada 
bayangan yang dibentuk lensa objektif. Teropong ini sering disebut teropong 
panggung atau teropong Belanda atau teropong Galileo. 
 
1.6 Kamera 
Kamera adalah alat optik yang menyerupai mata. Elemen-elemen dasar 
lensa adalah sebuah lensa cembung, celah diafragma, dan film (pelat sensitif). Pada 
mata, ketiga elemen dasar ini menyerupai lensa mata (lensa cembung), iris (celah 
diafragma), dan retina (film). 
 
Bagian-bagian kamera dan fungsi kamera:  
Gambar:  pembentukan bayangan teropong panggung dengan mata tak 
berakomodasi 
Apertur 
Shutter 
  
 
1. Lensa cembung berfungsi untuk membiaskan cahaya yang masuk sehingga 
terbentuk bayangan yang nyata, terbalik, dan diperkecil. 
2. Diafragma adalah lubang kecil yang dapat diatur lebarnya dan berfungsi untuk 
mengatur banyaknya cahaya yang masuk melalui lensa. 
3. Apertur berfungsi untuk mengatur besar-kecilnya diafragma. 
4. Pelat film berfungsi sebagai tempat bayangan dan menghasilkan gambar negatif, 
yaitu gambar yang berwarna tidak sama dengan aslinya, tembus cahaya. 
5. Shutter berfungsi untuk mengatur kecepatan membuka dan menutupnya kamera. 
 
Prinsip Kerja Kamera 
Objek yang hendak difoto harus berada di depan lensa. Ketika diafragma 
dibuka, cahaya yang melewati objek masuk melalui celah diafragma menuju lensa 
mata. Lensa mata akan membentuk bayangan benda. Supaya bayangan benda tepat 
jatuh pada film dengan jelas maka letak lensa harus digeser-geser mendekati atau 
menjauhi film. Mengeser-geser lensa pada kamera, seperti mengatur jarak fokus 
lensa pada mata (akomodasi). Untuk memperoleh hasil pemotretan yang bagus, 
lensa dapat digeser maju mundur sampai terbentuk bayangan paling jelas dengan 
jarak yang tepat, kemudian tekan tombol shutter. Diagram pembentukan bayangan 
pada kamera ditunjukkan pada Gambar berikut. 
 
Ada tiga penyetelan utama pada kamera dengan kualitas yang baik, yaitu 
kelajuan shutter, f-stop, dan pemfokusan. Pada saat ini, walaupun banyak kamera 
dengan sistem penyetelan secara otomatis, pemahaman mengenai ketiga hal 
tersebut akan berguna untuk menggunakan kamera apa pun dengan efektif. Untuk 
  
 
hasil yang khusus dan kualitas tinggi, kamera yang memungkinkan penyetelan 
manual harus dimiliki. 
Lampiran 7 
 
LEMBAR KERJA SISWA (LKS) 
Pertemuan I 
 
Kompetensi Dasar: 
3.9 menganalisis cara kerja alat optik menggunakan sifat pencerminan dan 
pembiasan cahaya oleh cermin dan lensa 
Indikator: 
3.9.1 Menjelaskan pengertian lup. 
3.9.2 Menjelaskan bagian-bagian lup beserta fungsinya. 
3.9.3 Menjelaskan prinsip kerja lup. 
4.9.1 Merancang dan membuat lup sederhana. 
4.9.2 Menyajikan hasil laporan lup sederhana. 
Kelompok: 
Anggota Kelompok: 
1.  
2.  
3.  
4.  
5.  
6.  
7.  
 
A. Penentuan Proyek 
 
 
B.    Perancangan Penyelesaian Proyek 
 
 
 
 
Materi  : Lup (kaca pembesar) 
Tujuan : Merancang lup sederhana 
 
Alat dan Bahan : 
1. Lampu bohlam bekas   4. Karet 
2. Air      
3. Kantong Plastik  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C. Menyusun Jadwal 
 
 
 
 
D. Monitoring 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E. Mengujicoba Hasil 
 
 
 
 
 
Langkah Kerja: 
1. Lubangi dahulu bagian belakang bola lampu dengan menggunakan 
obeng dan tang. 
2. Bersihkan bagian dalam nya hingga bersih. 
3. Masukkan air bening ke dalam bola lampu, tutup bagian belakang 
dengan menggunakan kantong plastik dan ikatlah kantong plastik 
tersebut dengan menggunakan karet gelang. 
4. Lihatlah benda-benda kecil yang ada di dekatmu? Apakah benda-
benda tersebut terlihat lebih besar dengan lup buatanmu itu? 
 
Jadwal yang disepakati, pengumpulan proyek pada pukul :  
Berdasarkan proyek yang telah anda buat, tulislah apakah yang menjadi 
kendala bagi kelompok anda dalam penyelesaian proyek! 
•  
•  
•  
•  
•  
 
Bagaimanakah hasil proyek yang telah anda buat? Buatlah analisisnya! 
  
 
 
 
 
F. Evaluasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan proyek yang telah anda buat, jawablah pertanyaan-pertanyaan 
berikut: 
1. Mengapa tulisan terlihat lebih besar? Buktikan dengan melukis sinar-sinar 
istimewa. 
2. Lup sederhana ini merupakan lensa cembung atau lensa positif, mengapa 
dikatakan sebagai lensa positif? 
3. Bagaimana syarat posisi benda di depan lup? 
4. Buatlah kesimpulan akhir dari proyek yang anda kerjakan! 
 
  
 
 
 
LEMBAR KERJA  SISWA (LKS) 
Pertemuan II 
 
Kompetensi Dasar: 
3.9 menganalisis cara kerja alat optik menggunakan sifat pencerminan dan 
pembiasan cahaya oleh cermin dan lensa 
Indikator: 
3.9.4 Menjelaskan pengertian mata. 
4.9.3    Menyajikan hasil laporan tentang mata 
Kelompok: 
Anggota Kelompok: 
1.  
2.  
3.  
4.  
5.  
6.  
7.  
 
A. Penentuan Proyek 
 
 
 
B.    Perancangan Penyelesaian Proyek 
 
 
 
 
 
 
 
Materi  : Anatomi mata  
Tujuan : Menyebutkan bagian-bagian mata dan fungsinya 
 
Pada proyek ini anda bersama kelompok harus membuat sebuah paper 
tentang mata manusia. 
Buatlah gambar anatomi mata, kemudian jelaskan fungsi bagian-bagian 
mata! 
  
 
 
 
 
 
C. Menyusun Jadwal 
 
 
 
 
D. Monitoring 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E. Mengujicoba Hasil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jadwal yang disepakati, pengumpulan proyek pada pukul :  
Berdasarkan proyek yang telah anda buat, tulislah apakah yang menjadi 
kendala bagi kelompok anda dalam penyelesaian proyek! 
•  
•  
•  
•  
•  
 
Bagaimanakah hasil proyek yang telah anda buat? Buatlah 
analisisnya! 
  
 
 
 
 
 
F. Evaluasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan proyek yang telah anda buat, jawablah pertanyaan-
pertanyaan berikut: 
1. Jelaskan pengertian mata dan kacamata 
2. Jelaskan perbedaan antara mata normal dan cacat mata 
3. Buatlah kesimpulan akhir dari proyek yang telah anda buat 
 
  
 
 
 
LEMBAR KERJA SISWA (LKS) 
Pertemuan III 
 
Kompetensi Dasar: 
3.9 menganalisis cara kerja alat optik menggunakan sifat pencerminan dan 
pembiasan cahaya oleh cermin dan lensa 
Indikator: 
3.9.5 Siswa dapat menjelaskan pengertian teleskop. 
3.9.6 Siswa dapat menyebutkan bagian-bagian teleskop beserta fungsinya. 
3.9.7 Siswa dapat menjelaskan prinsip kerja teleskop. 
4.9.4 Siswa dapat merancang dan membuat teleskop sederhana 
4.9.5 Siswa dapat menyajikan hasil laporan teleskop sederhana 
Kelompok: 
Anggota Kelompok: 
1.  
2.  
3.  
4.  
5.  
6.  
7.  
 
A. Penentuan Proyek 
 
 
 
B.    Perancangan Penyelesaian Proyek 
 
 
 
 
 
Materi  : Teleskop (teropong) 
Tujuan : Merancang teleskop (teropong) sederhana 
 
Alat dan Bahan : 
Alat dan Bahan : 
1. Kardus Bekas 
2. Kertas Karton  
3. 2 buah cermin datar berukuran 10 cm × 15 cm 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C. Menyusun Jadwal 
 
 
 
 
 
 
4.   Gunting 
5.   Isolasi  
6.   Lem 
 
Langkah Kerja: 
1. Rekatkan semua kertas karton dan kardus, sehingga berukuran 40 cm 
× 30 cm. 
2. Letakkan kotak itu berdiri dan buat lubang di sisi yang berseberangan 
dari kotak seperti yang ditunjukkan dalam gambar. 
 
3. Masukkan cermin dalam celah, letak celah yang satu di atas celah 
yang lain. 
4. Buatlah posisi cermin tersebut membentuk sudut 45° (sudut ini dapat 
Anda peroleh dengan melipat kertas yang membentuk siku-siku 
menjadi dua). 
5. Buatlah dua lubang masing-masing di sisi kotak yang berhadapan 
dengan permukaan cermin. 
6. Arahkan bagian atas terbuka ke benda yang ada di dalam ruang lain. 
 
Jadwal yang disepakati, pengumpulan proyek pada pukul :  
  
 
 
 
 
D. Monitoring 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E. Mengujicoba Hasil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F. Evaluasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bagaimanakah hasil proyek yang telah anda buat? Buatlah analisisnya! 
Berdasarkan proyek yang telah anda buat, tulislah apakah yang menjadi 
kendala bagi kelompok anda dalam penyelesaian proyek! 
•  
•  
•  
•  
•  
 
Berdasarkan proyek yang telah anda buat, jawablah pertanyaan-
pertanyaan berikut: 
1. Bagaimakah pembentukan bayangan yang dihasilkan oleh 
teleskop? 
2. Apa fungsi teleskop dalam kehidupan sehari-hari? 
3. Jelaskan prinsip kerja teleskop! 
4. Buatlah kesimpulan akhir dari proyek yang anda kerjakan! 
 
 
  
 
 
Lampiran 8 
 
LEMBAR OBSERVASI KREATIVITAS BELAJAR SISWA 
Nama Siswa / No Absen : 
Kelas/ semester  : 
Tanggal Observasi  : 
Petunjuk pengisian  : Isilah kolom nilai sesuai  kegiatan observasi yang 
anda lakukan pada kolom-kolom yang tersedia untuk 
setiap pertanyaan dengan menggunakan tanda (√) 
NO Indikator 
Skor 
1 2 3 4 
1 Kemampuan beradaptasi dalam 
kelompok (fleksibilitas) 
    
2 Kemampuan menghasilkan ide atau 
gagasan yang bervariasi (fluensitas) 
    
3 Kemampuan bekerjasama dengan 
anggota kelompok (originalitas) 
    
4 Kemampuan menanggapi dan 
menjawab pertanyaan yang diajukan 
(elaborasi) 
    
5 Kemampuan mempresentasikan dan 
menyajikan data di depan kelas 
(klarifikasi) 
    
 
Penentuan persentase kreativitas yang muncul: 
X = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑙𝑎𝑗𝑎𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑚𝑢𝑛𝑐𝑢𝑙
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑘𝑎𝑛 
 x 100% 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
LEMBAR OBSERVASI KREATIVITAS BELAJAR SISWA 
No 
Kode 
Nama 
Siswa 
 Kreatifitas yang diamati 
Jumlah 
Skor 
 
 
Nilai 
Fleksibilitas Fluensitas Originalitas Elaborasi Klarifikasi  
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4  
1 S 01                       
2 S 02                       
3 S 03                       
4 S 04                       
5 S 05                       
6 S 06                       
7 S 07                       
8 S 08                       
9 S 09                       
10 S 10                       
11 S 11                       
12 S 12                       
13 S 13                       
14 S 14                       
15 S 15                       
16 S 16                       
17 S 17                       
18 S 18                       
19 S 19                       
20 S 20                       
21 S 21                       
22 S 22                       
23 S 23                       
24 S 24                       
25 S 25                       
26 S 26                       
27 S 27                       
Jumlah       
Persentase  
Kategori  
 
 
 
Banda Aceh, 26 April 2017 
Observer  
 
(   ) 
 
  
 
LEMBAR OBSERVASI KREATIVITAS BELAJAR SISWA 
No 
Kode 
Nama 
Siswa 
 Kreatifitas yang diamati 
Jumlah 
Skor 
 
 
Nilai 
Fleksibilitas Fluensitas Originalitas Elaborasi Klarifikasi  
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4  
1 S 01                       
2 S 02                       
3 S 03                       
4 S 04                       
5 S 05                       
6 S 06                       
7 S 07                       
8 S 08                       
9 S 09                       
10 S 10                       
11 S 11                       
12 S 12                       
13 S 13                       
14 S 14                       
15 S 15                       
16 S 16                       
17 S 17                       
18 S 18                       
19 S 19                       
20 S 20                       
21 S 21                       
22 S 22                       
23 S 23                       
24 S 24                       
25 S 25                       
26 S 26                       
27 S 27                       
Jumlah       
Persentase  
Kategori  
 
 
Banda Aceh, 26 April 2017 
Observer  
 
(   ) 
 
 
  
 
RUBRIK OBSERVASI KREATIVITAS BELAJAR SISWA 
NO Indikator 
Penilaian 
Keterangan 
Skor Kriteria Penilaian 
1 Kemampuan 
beradaptasi dalam 
kelompok 
(fleksibilitas) 
1 Peserta didik tidak 
beradaptasi dalam 
kelompok 
 
2 Peserta didik kurang  
beradaptasi dalam 
kelompok 
3 Peserta didik beradaptasi 
dalam kelompok 
4 Peserta didik sangat 
beradaptasi dalam 
kelompok 
2 Kemampuan 
menghasilkan ide 
atau gagasan yang 
bervariasi 
(fluensitas) 
1 Peserta didik 
menghasilkan ide atau 
gagasan yang tidak 
bervariasi 
 
2 Peserta didik 
menghasilkan ide atau 
gagasan yang kurang 
bervariasi 
3 Peserta didik 
menghasilkan ide atau 
gagasan yang bervariasi 
4 Peserta didik 
menghasilkan ide atau 
gagasan yang sangat 
bervariasi 
3 Kemampuan 
bekerjasama 
dengan anggota 
kelompok 
(originalitas) 
1 Peserta didik tidak 
bekerjasama dengan 
anggota kelompok 
 
2 Peserta didik kurang 
bekerjasama dengan 
anggota kelompok 
3 Peserta didik 
bekerjasama dengan 
anggota kelompok 
4 Peserta didik sangat 
bekerjasama dengan 
anggota kelompok 
4 Kemampuan 
menanggapi dan 
menjawab 
1 Peserta didik 
menanggapi dan 
menjawab pertanyaan 
 
  
 
pertanyaan yang 
diajukan 
(elaborasi) 
 
yang diajukan dengan 
tidak baik 
2 Peserta didik 
menanggapi dan 
menjawab pertanyaan 
yang diajukan dengan 
cukup baik 
3 Peserta didik 
menanggapi dan 
menjawab pertanyaan 
yang diajukan dengan 
baik 
4 Peserta didik 
menanggapi dan 
menjawab pertanyaan 
yang diajukan dengan 
sangat baik 
5 Kemampuan 
mempresentasikan 
dan menyajikan 
data di depan kelas 
(klarifikasi) 
1 Peserta didik 
mempresentasikan dan 
menyajikan data di depan 
kelas dengan tidak baik 
 
2 Peserta didik 
mempresentasikan dan 
menyajikan data di depan 
kelas dengan cukup baik 
baik 
3 Peserta didik 
mempresentasikan dan 
menyajikan data di depan 
kelas dengan baik 
4 Peserta didik 
mempresentasikan dan 
menyajikan data di depan 
kelas dengan sangat baik 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Lampiran 9 
 
Kisi-kisi Angket Respon Siswa 
NO Indikator 
No. Lembar 
Angket 
1 Pembelajaran model Project 
Based Learning menyenangkan 
dan meningkatkan kreativitas 
siswa 
1, 2, dan 3 
2 Pembelajaran model Project 
Based Learning merupakan 
model pembelajaran baru bagi 
siswa 
4, 5, dan 6 
3 Pembelajaran model Project 
Based Learning hendaknya 
dilakukan secara berkelompok 
7, 8, dan 9 
4 Pembelajaran model Project 
Based Learning diterapkan untuk 
pembahasan pada materi lain 
10, 11, dan 12 
5 Pembelajaran model Project 
Based Learning sesuai dengan 
kurikulum 2013 (saintifik) 
13, 14,15 dan 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ANGKET RESPON SISWA TERHADAP PENERAPAN MODEL 
PEMBELAJARAN PROJECT BASED LEARNING (PJBL) 
Nama  : 
No Absen  : 
Petunjuk Pengisian 
1. Bacalah semua pernyataan dengan teliti dan cermat 
2. Pilih satu kriteria yang sesuai dengan pendapat anda, dengan cara memberi 
tanda (√) pada salah satu kriteria skor. 
3. Keterangan kriteria skor: 
1 = Sangat Tidak Setuju   3 = Setuju   
2 =Tidak Setuju    4 = Sangat Setuju 
No Pertanyaan 
STS TS S SS 
1 2 3 4 
1 Cara belajar menggunakan model Project Based 
Learning (PjBL) sangat menyenangkan 
    
2 Cara belajar seperti ini dapat meningkatkan 
kreativitas saya  
    
3 Saya lebih mudah memahami materi yang 
diajarkan oleh guru dengan menggunakan model 
pembelajaran Project Based Learning (PjBL) 
    
4 Pembelajaran model Project Based Learning 
belum pernah diterapkan pada mata pelajaran lain  
    
5 Pembelajaran model Project Based Learning 
(PjBL) membuat saya menemukan banyak 
pengalaman baru 
    
6 Saya ingin Pembelajaran model Project Based 
Learning (PjBL) diterapkan pada mata pelajaran 
lain 
    
7 Saya lebih suka belajar kelompok daripada 
belajar individual  
    
8 Bersama kelompok saya lebih mudah 
menyelesaikan proyek yang diberikan guru 
    
9 Proyek yang diberikan oleh guru bersama 
kelompok dapat membuat saya bekerja sama 
dengan teman sesame kelompok 
    
10 Saya ingin materi pembelajaran Fisika yang lain 
diajarkan menggunakan model pembelajaran 
Project Based Learning (PjBL) 
    
11 Model pembelajaran Project Based Learning 
(PjBL) akan lebih menyenangkan jika diterapkan 
pada setiap mata pelajaran 
    
  
 
12 Saya akan menghasilkan berbagai proyek baru 
jika model pembelajaran Project Based Learning 
(PjBL)sering diterapkan 
    
13 Kesempatan berdiskusi dalam model 
pembelajaran Project Based Learning (PjBL), 
membuat saya lebih berani mengemukakan 
pendapat 
    
14 Dengan model pembelajaran Project Based 
Learning (PjBL), saya lebih menghargai 
pendapat orang lain 
    
15 Cara belajar seperti ini membuat saya berani 
mengajukan ide-ide dan gagasan baru kepada 
guru maupun teman 
    
16 Cara belajar seperti ini menumbuhkan sikap 
kritis, berfikir ilmiah dan kerja sama kelompok. 
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Lampiran 12 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
Lampiran 13 
 
Titik Persentase Distribusi t (dk = 1 – 40) 
Pr 
df 
0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 
0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002 
1 1.00000 3.07768 6.31375 12.70620 31.82052 63.65674 318.30884 
2 0.81650 1.88562 2.91999 4.30265 6.96456 9.92484 22.32712 
3 0.76489 1.63774 2.35336 3.18245 4.54070 5.84091 10.21453 
4 0.74070 1.53321 2.13185 2.77645 3.74695 4.60409 7.17318 
5 0.72669 1.47588 2.01505 2.57058 3.36493 4.03214 5.89343 
6 0.71756 1.43976 1.94318 2.44691 3.14267 3.70743 5.20763 
7 0.71114 1.41492 1.89458 2.36462 2.99795 3.49948 4.78529 
8 0.70639 1.39682 1.85955 2.30600 2.89646 3.35539 4.50079 
9 0.70272 1.38303 1.83311 2.26216 2.82144 3.24984 4.29681 
10 0.69981 1.37218 1.81246 2.22814 2.76377 3.16927 4.14370 
11 0.69745 1.36343 1.79588 2.20099 2.71808 3.10581 4.02470 
12 0.69548 1.35622 1.78229 2.17881 2.68100 3.05454 3.92963 
13 0.69383 1.35017 1.77093 2.16037 2.65031 3.01228 3.85198 
14 0.69242 1.34503 1.76131 2.14479 2.62449 2.97684 3.78739 
15 0.69120 1.34061 1.75305 2.13145 2.60248 2.94671 3.73283 
16 0.69013 1.33676 1.74588 2.11991 2.58349 2.92078 3.68615 
17 0.68920 1.33338 1.73961 2.10982 2.56693 2.89823 3.64577 
  
 
18 0.68836 1.33039 1.73406 2.10092 2.55238 2.87844 3.61048 
19 0.68762 1.32773 1.72913 2.09302 2.53948 2.86093 3.57940 
20 0.68695 1.32534 1.72472 2.08596 2.52798 2.84534 3.55181 
21 0.68635 1.32319 1.72074 2.07961 2.51765 2.83136 3.52715 
22 0.68581 1.32124 1.71714 2.07387 2.50832 2.81876 3.50499 
23 0.68531 1.31946 1.71387 2.06866 2.49987 2.80734 3.48496 
24 0.68485 1.31784 1.71088 2.06390 2.49216 2.79694 3.46678 
25 0.68443 1.31635 1.70814 2.05954 2.48511 2.78744 3.45019 
26 0.68404 1.31497 1.70562 2.05553 2.47863 2.77871 3.43500 
27 0.68368 1.31370 1.70329 2.05183 2.47266 2.77068 3.42103 
28 0.68335 1.31253 1.70113 2.04841 2.46714 2.76326 3.40816 
29 0.68304 1.31143 1.69913 2.04523 2.46202 2.75639 3.39624 
30 0.68276 1.31042 1.69726 2.04227 2.45726 2.75000 3.38518 
31 0.68249 1.30946 1.69552 2.03951 2.45282 2.74404 3.37490 
32 0.68223 1.30857 1.69389 2.03693 2.44868 2.73848 3.36531 
33 0.68200 1.30774 1.69236 2.03452 2.44479 2.73328 3.35634 
34 0.68177 1.30695 1.69092 2.03224 2.44115 2.72839 3.34793 
35 0.68156 1.30621 1.68957 2.03011 2.43772 2.72381 3.34005 
36 0.68137 1.30551 1.68830 2.02809 2.43449 2.71948 3.33262 
37 0.68118 1.30485 1.68709 2.02619 2.43145 2.71541 3.32563 
38 0.68100 1.30423 1.68595 2.02439 2.42857 2.71156 3.31903 
  
 
39 0.68083 1.30364 1.68488 2.02269 2.42584 2.70791 3.31279 
40 0.68067 1.30308 1.68385 2.02108 2.42326 2.70446 3.30688 
 
 
Titik Persentase Distribusi t (dk = 41 – 80) 
Pr 
df 
0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 
0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002 
41 0.68052 1.30254 1.68288 2.01954 2.42080 2.70118 3.30127 
42 0.68038 1.30204 1.68195 2.01808 2.41847 2.69807 3.29595 
43 0.68024 1.30155 1.68107 2.01669 2.41625 2.69510 3.29089 
44 0.68011 1.30109 1.68023 2.01537 2.41413 2.69228 3.28607 
45 0.67998 1.30065 1.67943 2.01410 2.41212 2.68959 3.28148 
46 0.67986 1.30023 1.67866 2.01290 2.41019 2.68701 3.27710 
47 0.67975 1.29982 1.67793 2.01174 2.40835 2.68456 3.27291 
48 0.67964 1.29944 1.67722 2.01063 2.40658 2.68220 3.26891 
49 0.67953 1.29907 1.67655 2.00958 2.40489 2.67995 3.26508 
50 0.67943 1.29871 1.67591 2.00856 2.40327 2.67779 3.26141 
51 0.67933 1.29837 1.67528 2.00758 2.40172 2.67572 3.25789 
52 0.67924 1.29805 1.67469 2.00665 2.40022 2.67373 3.25451 
53 0.67915 1.29773 1.67412 2.00575 2.39879 2.67182 3.25127 
54 0.67906 1.29743 1.67356 2.00488 2.39741 2.66998 3.24815 
55 0.67898 1.29713 1.67303 2.00404 2.39608 2.66822 3.24515 
56 0.67890 1.29685 1.67252 2.00324 2.39480 2.66651 3.24226 
  
 
57 0.67882 1.29658 1.67203 2.00247 2.39357 2.66487 3.23948 
58 0.67874 1.29632 1.67155 2.00172 2.39238 2.66329 3.23680 
59 0.67867 1.29607 1.67109 2.00100 2.39123 2.66176 3.23421 
60 0.67860 1.29582 1.67065 2.00030 2.39012 2.66028 3.23171 
61 0.67853 1.29558 1.67022 1.99962 2.38905 2.65886 3.22930 
62 0.67847 1.29536 1.66980 1.99897 2.38801 2.65748 3.22696 
63 0.67840 1.29513 1.66940 1.99834 2.38701 2.65615 3.22471 
64 0.67834 1.29492 1.66901 1.99773 2.38604 2.65485 3.22253 
65 0.67828 1.29471 1.66864 1.99714 2.38510 2.65360 3.22041 
66 0.67823 1.29451 1.66827 1.99656 2.38419 2.65239 3.21837 
67 0.67817 1.29432 1.66792 1.99601 2.38330 2.65122 3.21639 
68 0.67811 1.29413 1.66757 1.99547 2.38245 2.65008 3.21446 
69 0.67806 1.29394 1.66724 1.99495 2.38161 2.64898 3.21260 
70 0.67801 1.29376 1.66691 1.99444 2.38081 2.64790 3.21079 
71 0.67796 1.29359 1.66660 1.99394 2.38002 2.64686 3.20903 
72 0.67791 1.29342 1.66629 1.99346 2.37926 2.64585 3.20733 
73 0.67787 1.29326 1.66600 1.99300 2.37852 2.64487 3.20567 
74 0.67782 1.29310 1.66571 1.99254 2.37780 2.64391 3.20406 
75 0.67778 1.29294 1.66543 1.99210 2.37710 2.64298 3.20249 
76 0.67773 1.29279 1.66515 1.99167 2.37642 2.64208 3.20096 
77 0.67769 1.29264 1.66488 1.99125 2.37576 2.64120 3.19948 
  
 
78 0.67765 1.29250 1.66462 1.99085 2.37511 2.64034 3.19804 
79 0.67761 1.29236 1.66437 1.99045 2.37448 2.63950 3.19663 
80 0.67757 1.29222 1.66412 1.99006 2.37387 2.63869 3.19526 
 
 
Titik Persentase Distribusi t (dk = 81 –120) 
Pr 
df 
0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 
0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002 
81 0.67753 1.29209 1.66388 1.98969 2.37327 2.63790 3.19392 
82 0.67749 1.29196 1.66365 1.98932 2.37269 2.63712 3.19262 
83 0.67746 1.29183 1.66342 1.98896 2.37212 2.63637 3.19135 
84 0.67742 1.29171 1.66320 1.98861 2.37156 2.63563 3.19011 
85 0.67739 1.29159 1.66298 1.98827 2.37102 2.63491 3.18890 
86 0.67735 1.29147 1.66277 1.98793 2.37049 2.63421 3.18772 
87 0.67732 1.29136 1.66256 1.98761 2.36998 2.63353 3.18657 
88 0.67729 1.29125 1.66235 1.98729 2.36947 2.63286 3.18544 
89 0.67726 1.29114 1.66216 1.98698 2.36898 2.63220 3.18434 
90 0.67723 1.29103 1.66196 1.98667 2.36850 2.63157 3.18327 
91 0.67720 1.29092 1.66177 1.98638 2.36803 2.63094 3.18222 
92 0.67717 1.29082 1.66159 1.98609 2.36757 2.63033 3.18119 
93 0.67714 1.29072 1.66140 1.98580 2.36712 2.62973 3.18019 
94 0.67711 1.29062 1.66123 1.98552 2.36667 2.62915 3.17921 
95 0.67708 1.29053 1.66105 1.98525 2.36624 2.62858 3.17825 
  
 
96 0.67705 1.29043 1.66088 1.98498 2.36582 2.62802 3.17731 
97 0.67703 1.29034 1.66071 1.98472 2.36541 2.62747 3.17639 
98 0.67700 1.29025 1.66055 1.98447 2.36500 2.62693 3.17549 
99 0.67698 1.29016 1.66039 1.98422 2.36461 2.62641 3.17460 
100 0.67695 1.29007 1.66023 1.98397 2.36422 2.62589 3.17374 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Lampiran 14 
 
FOTO PENELITIAN 
 
Gambar  1. Siswa sedang mengerjakan proyek I 
 
 
Gambar 2. Hasil proyek I semua kelompok 
  
 
 
Gambar 3 Siswa mengerjakan proyek II 
 
 
 
Gambar 4. Hasil proyek II siswa 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Gambar 5. Siswa mempresentasikan hasil kerja mereka didepan 
kelas 
 
 
Gambar 6. Kegiatan Observasi Kreativitas Belajar Siswa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Gambar 7. Siswa mengisi angket respon 
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